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l はじめに
1910年に Hoffmannは，正常人体において求心性神
経に対し人為的にインプルスを起こせばそのインプルス
は脊髄シナップスを経て支配筋に活動電位を生ぜしめる
と述べた1)。 
Magladeryは 1950年2)と1955年3)に次のことを明ら
かにし，誘発筋電図法を発展せしめる基礎を築いた。筋
より脊髄に達する求心性線維を刺激すると，そのインプ
ルスは脊髄に達し，脊髄でネウロンを交換し反射性に運
動線維を下行して，筋に活動電位を生ずる。 したがっ
て，この場合は遠心性の運動線維が直接刺激されて筋に
活動電位を生ずる場合よりも潜時が長い。この潜時の長
い活動電位をH波とし，潜時の短い活動電位をM波とし
た。
さらに， Magladeryは，求心性線維のうち特に 
Lloydの Group1線維が刺激されて，脊髄において
シナップスを 1個介して運動細胞に伝達され，これが下
行してH波になる，と述べている。 
1955年 Huntは，除脳猫において筋の活動電位の度
数分布を求め，度数分布曲線および標準偏差を求めた。
この変動の原因を内的因子と外的因子に分け，内的因子
、必， 
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として運動細胞とシナップス結合，また外的因子として
介在ネウロンの活動をあげているり 
lω955年本間5¥ 弱6年藤森6)刊に乙より日本に誘発筋電図臼 1ω95 t
が導入された。続いて， 1958年から 1961年にわたる誘
発筋電図に関する文部省総合班研究により，日本の研究
水準は著しく向上した。 
1960年に三輪は，文部省総合班研究の報告集におい
て， H波の振幅の変動は一般に正規分布することを述べ
た。 H波の振幅の分布の変異係数は，器質的障害に基づ
く痘性麻庫群では小さく，弛緩性麻庫群では大きい。ま
た， H波の振幅の変動の分布が正規分布をしない場合も
ある。 M波の出現している際のH波の振幅の分布および
二重刺激において，特に過常期にあたるH波の振幅の分
布の変動係数は大である。また，薬剤jにより変異係数の
大きさが異なる，と述べている九 
1962年， Paillard はH波について，最大振幅と最大
振幅の 50%に相当する振幅， およびH波の闘値程度の
振幅のおのおのについて，振幅の分布の分散と振幅の平
均の比は，刺激強度が増加するにつれて減少する。 H波
の闘値の振幅の分布のヒストグラムは明らかに非対称で
あるが， H波の振幅の増加につれてその分布のヒストグ
ラムの非対称は明らかで、なくなり，ついにはほとんど正
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規分布に近くなる。そして， M波の振幅の分布のヒスト
グラムには非対称がない8)。 
1965年に河野は， H波ならび、にM波を小さい H波，
中等度の H波， M波無し最大の H波， M波と同大の H
波， H波無しM波に分けて，おのおののH波ならびにM
波の振幅の度数分布曲線は健常例では通常正規分布をす
ると述べ，各振幅の標準偏差の百倍と平均振幅の比であ
る変異係数をそれぞれについて求め比較した。 H波で
は， M波の現われない振幅の最大の H波が変異係数最小
であること，また，病的例においても正規分布すること
を確かめた。なお，一般にM波は変異係数が小さく，正
規分布するべと述べた。
このように， H波の変動に関する研究の発展をみた
が，この基底は次のごとくであると考える。先述の誘発
筋電図の文部省総合斑研究を 1963年に村越は総説して，
誘発筋電図は中枢神経系・末梢神経・筋・臆のいずれか
の部分に人工刺激を与えて生ずる興奮の結果を神経・筋
または運動単位の活動電位として刺激とともに記録する
方法であるとし，臨床上は末梢神経刺激の闘値・強さ期
間曲線・ H波の動揺性・相性筋の H波・末梢神経伝導速
度・脊髄反射伝達回復曲線・逆方向性伝達回復曲線・運
動単位導出による回復曲線・神経筋伝達回復・反復刺激・ 
Jendrassik氏反射増強法などを求めることができる 10)
としている。これらの諸検査において，シナップスの機
能の追求には脊髄を迂回する H波の検討を欠くことはで
きない。しかし，検査の指標とする H波の振幅は繰り返
すごとに必ずしも同一ではなく変動する。そこで， H波
の振幅の安定性を確立することが，検査結果に対する信
頼に結びついている。したがって，正常例に加えて病的
例の H波の動揺の性質が明らかにされることが必須とな
る。ここに，先述の河野論文の意義がある。
ところで，検査の前提として H波の変動をとらえる立
場から，さらにこれを展開して H波の動揺自体を生理的
意義の表示として研究の対象とすれば，以下のことが明
らかになる。 H波の振幅の動揺は， H波の振幅がはなは
だ小さい場合は正規分布に従わないことが多く， M波無
しH波の最大振幅においても病的例では正規分布に従わ
ないことがある。また，固縮例の H波の振幅の度数の分
布は，正規分布をとらない。かつ， H波の変動のうち最
も安定しており振幅の度数分布が正規分布を描くとされ
る正常例のM波無し H波も，詳細に検討すれば，全く対称
の分布をとるのではないことがわかる。 H波の振幅の動
揺の性質に関して従来判明してきたところからでは， H
波の振幅の動揺の形式の理由づけは明らかでない。この
ように， H波の振幅の動揺自体に着目して生理的意義を
追求するためには，各種の H波の動揺の分布の形態につ
いて計測し，比較することが必要である。加えて， H波
の動揺の分布の形態が薬物によって影響を受けるところ
からも， H波の動揺を規制する要因を推測することも可
能となってくるであろう。これらを正常例・痘縮例・固
縮例に試み，脊髄機能を H波によって認識しようと試み
た。 
H 実験方法
実験対象は，昭和 40年より昭和 42年に至る 2年間に
おいて健常人 46名，および当科入院患者ならびに外来
患者のうち臨床上痘縮あるいは固縮の明らかな者 79名
である。症例は，健常 46例・痘縮 51例・固縮 28例で
ある。
健常・痘縮・固縮は，膿反射・頭落下試験・上肢と下
肢の懸振性試験・上肢囲内筋緊張試験・四頭筋緊張試験
・被動的伸展・膝打ち試験・足間代・ Wartembergな
どの病的共同運動・パピンスキー反射などの病的反射な
どによって臨床上区別した。
実験は，シー Jレド室の中でベッドに被検者を仰臥させ
ておこなった。光・音その他の外来の諸種の刺激および
体動は， H波の振幅の動揺に影響を与えるので外来の刺
激を遮断し，実験中の体動を避けるためにも最も安楽な
姿勢をとらしめた。なお，精神状態なども安定するよう
に留意した。したがって，上肢と下肢は自然の状態にお
いたのである。
実験に用いる刺激は経皮刺激である。刺激電極は直径 
9mmの円形銀板であるが，電極糊を介して膝簡の腔骨
神経刺激点に圧を加えぬように注意して密着せしめる。
不関電極は 20X5cmの長方形銀板をごく薄い脱脂綿で
おおい，それに 1%食塩水を充分含ませて対側下腿に接
着固定した。また，導出電極には直径 9mmの円形銀板
を 2個使用したが，刺激電極と同側のヒラメ筋の走行に
泊って 2cmの間隔を保ち，圧を加えぬように注意しつ
つ電極糊を介してヒラメ筋の上の皮膚に密着せしめる。
そして電気刺激による人工変位を少なくするために 20 
x5cmの長方形銀板をごく薄い脱脂綿でおおい， それ
に 1%食塩水を充分に含ませて刺激部位と誘導部位の間
に下腿を横断するように巻きつけ，接着固定し接地し 
Tこ。
刺激装置ならびに記録装置は， 平和電子製 HM-305 
B・HM-305Aを用いている。記録は 2素子のブラワ
ン管の蛍光面をレントゲンフィルムに連続撮影した。 
H波およびM波の振幅の変化を知るために刺激を繰り
103 
メ
IV ，1 
ろ 
/ 
X/
/ 
..IX. 
/ 
以 
/ 
/
.々
〉シノX 
/ 
H 波変動の臨床的意義 
返すことに関して， 1958年に三輪は正常例と病的例の
著者と同一の方法による脊髄伝達に関する知見を述べ 
11)，1961年に志村は正常例と病的例と薬物投与例の尺
骨神経刺激で小指外転筋誘導の方法により神経筋伝達に
関する知見を述べた問。これによれば，刺激時間 1msec. 
では刺激間隔を 5sec.に 1回の割合にすれば前の刺激に
よる変化が充分に回復していると考えられる。
前述の二素子ブラウン管の蛍光面を撮影したレントゲ
ンフィルムは，現像後写真引仲器にかけ引伸率を調整し
てH波を測定した。引伸率の調整をするのは， H波の振
幅の大きさにより記録の増幅率を変えることがあるから
である。較正電圧 lmVが長さ 18mmになるように調
整した。この条件下にレントゲンフィルムからH波とM
波の振幅を測定誤差および実験精度を考慮して mm単
位で、読み取った。
川 実験結果の処理
①刺激強度と H波 .M波
さきに示したような実験条件の下に刺激を徐々に強め
ていくとまずH波が出現し，しだいにH波の振幅が増大
するが，ある点、に至るとM波の出現を見る。この後はH
波の振幅が必ずしも増大せず， M波の振幅の増加につれ
てH波の振幅は減少に向かい，ついには消失する。この
過程を図 lに示した。
図 lにおいてH波のわずかに出現するに相当する刺激
をおこなって得たH波の振幅を Hmin.の場合とした。
図 1において， M波の出現する以前でH波が最大の振幅
を示すに相当する刺激をおこなって得た H波の振幅を 
Hmax.の場合とした。 Hmax.の 1/2の振幅の H波の
出現に相当する刺激をおこなって得た H波の振幅を 
Hmed.の場合とした。同様に，図 lにおいてM波が出
現してからしだいにその振幅が増大して， H波とほぼ同
じ高さの振幅に達した際に相当する刺激をおこなって得
たH波およびM波の振幅を H ニ M の H，および H= 
M のMの場合とした。図 lにおいてM波の振幅を一層
増大せしめると，現われていたH波の振幅はしだいに減
少し，ついには消失してM波が残る。この際に必要とし
た刺激強度をもって刺激を繰り返しておこなって得たM
波の振幅をMの場合とした。 
② 度数分布図
さきに示したような実験条件の下に，刺撤強度を一定
にして連続して得られたH波・ M波の振幅の大きさを測
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定し，度数分布表を作成する。この度数分布表から度数
分布図を描く。度数分布図を相互に比較検討するために
は，度数分布図の特色を表示する方法を考えなければな
らない。
@歪度
従来， M波の出現しない最大のH波の振幅の動揺の分
布は， H波の各種の大きさにおけるその振幅の動揺の分
布のうちで最も対称性が強く，ほとんどの場合に正規分
布を示すとされてきため。そこで，前記のごとき実験条
件をもって得られたH波を度数分布表に記載する。この
度数分布表から図 2のごとき度数分布図を描いた。図 2
が正規分布曲線に適合することは，実際にこれを検定し
てみれば有意水準 0.10でこの仮説を満足させることが
わかる。しかし，よく見ると図 2の分布曲線は歪んでい
て正確には左右対称ではない。そこで，分布曲線の歪み
を考えてみる。通常歪度の測定には以下の式が用いら
れる問。 
Pearsonの式
 
Ma-Mo 

sk=6 
Sk :歪度 
Ma:算術平均
 
Mo:最頻数
 
o :標準備差
150 V刺激強度
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図 2. Hmax.の度数分布 度数総計 100
熊O美O子 32才 ♀健常
あるいは Bowleyの式 
q2-q1
Sk=一一一一一 
q2+q1 
ただ、し， Me-Q1=ql 
Q2-Me= q2 
Me:中位数 
Q1:第一四分位数 
Q2 :第三四分位数 
H波の動揺の分布の形態の分析には，前式に用いられ
る標準偏差よりも後述の理由により後式に用いられる四
分偏差の方が妥当であること，および実験精度と生物学
的理由を前式の鋭敏性と比較してみると後式がむしろ妥
当であることによって後式を選択した。実験精度は実験
方法の項にてすでに論じたところである。また，生物学
的理由とはこの際の度数分布の歪みが今回の実験では実
験成績の項にあるごとく，極度の非対称から全く対称な
ことがあるほど歪みの幅が広いことである。さらに，刺
激の強さが多少変わるとこれに応じて度数多角形の形態
も多少変化する。この刺激の強さを選ぶ時に実験の目的
に応じた最も適した強度と，実際に用いた刺激強度の聞
に生ずるわずかの誤差はさけ難い。ここにはいり込む誤
差は標準誤差を意味している 14)。 
⑥ 相対撤布度と四分偏差
四分偏差は位置に関する値で最頻数・中位数と同じ範
障に属する。四分偏差に用いる第一四分位数と第三四分
位数の差は，中位数を中心として全度数の 50%が占め
る範囲を表わしている。しかるに，標準偏差は平均値か
らの距離の二乗という重みを考慮して数を扱っている。
そこで，標準偏差は当然に極端な値に影響される 15)。
後述の考察の項にて論ずるごとく， H波の振幅を規制
する因子は l個ではなく， 2個以上であるが，この多様
の因子のそれぞれの生理的動揺の複合の結果がH波の振
幅の度数多角形である。ゆえに，一般にその度数多角形
は正規分布に適合するとは限らない。実際，図 3が正規
分布でないことは明らかである。そうすると，正規分布
でない度数分布を示すこの場合の標準偏差は，正規分布
の場合には分布の度数総計のうちの一定の割合を包含す
ることになる標準偏差と異なり，分布の度数総計のうち
の一定の割合を示さない。したがって，このような性質
の標準偏差をこの場合の度数分布の撤布度とすること
は，四分偏差を撒布度として採用することよりも劣って
いる。四分偏差が常に全度数の一定の割合を占める範囲
を示していることは，定義から明らかである。度数分布
の相互の撒布度を比較するためには，度数分布の相互の
平均値の差を考慮しなくてもよいように処理しなければ
ならない。このために，撤布度として四分偏差を取り入
れた相対撒布度の式は次のとおりである問。
Q3-Q1 
Dq _ 2 _ Q3-QI 
Me Me 2Me 
Dq:四分偏差
 
QI:第一四分位数
 
Q3 :第三四分位数
 
Me:中位数

霊20 
10 
図 3. H med.の度数分布 度数総計 100
渡Oみo 51才 ♀ 聞縮 パーキンソニスム 
@ 二項分布 
H波の振幅の度数分布が正規分布をとらない場合があ
っても，全く無秩序の度数多角形であるというわけで、は
ない。図 4に例を示したごとく， HmIn.と Hmed.と 
Hmax.はおのおのがある種の分布のパターンを表わし
ているようである。しかも， HmIn.ご Hmed.ごHmax.
と分布の度数多角形の形態の変化には規則があるようで
ある。図 4のような形態の分布を I個の数式に表現しょ
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表40 
:H波 
X :Mi庇 
30 l振hE4.0 
mV 
II × ..  
• x20 
I X. 
I_. x x 
: ×10 
50 100 150V 
刺激強度
3.5mV 
振!陥 
図 4. H波の度数分布 各度数総計 100
及。信o 15才 ♀ 健常 
1: H min. II: H med. III: H max. 
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 

うとするならば，その式は，不連続数では二項分布であ
る17) 
nCr.prqn-r 
(p+q = 1) 
pが0から lに変化するに従って， qも1から Oに変
化する。図 5に n=100で pが0.2，0.5，0.8の際に措く
度数多角形を例示した。二項定理は正規分布の出発点で
あるが，同時に pキqの場合を考えると主要な生物学
的分布の式がいくつもこれに帰納される I的。正規分布は
連続分布として最も重要な位置を占めているが，この場
合理論的には二項分布を用いて考察するのが後述の生物
学的理由にも合致している。実験結果の度数分布に二項
分布をあてはめてlペこれを正しいとする仮説の検定は 
f検定による。この際に f検定法は度数の少ない階
級，すなわち度数分布図の裾にあたる領域には妥当しが
たいことに留意しなければならない2ぺ f検定に必要
な二項分布の理論債の計算はきわめて煩雑なので，特に 
f検定が必要で、あると認められるときのほかは二項確
率紙によって代行する。度数分布の処理に二項確率紙を
用いると， 度数分布が二項分布をする際にとる p と q
の割合21〉，および度数多角形を構成する各点のおのおの
が一定の二項分布からはずれる可能性を推定することが
できる向。二項確率紙の使用例は分布の処理の項にて例
示した。 
④ 最頻数・算術平均 
1966年に著者らは， 度数分布図の度数多角形を大き
く分けて，度数の最多の階級を含むところの比較的度数
の集合の大きい部分を「集積J，比較的度数の集合の小
さい部分からついには度数消失に至るまでを「散らば
り」と名付けることにした。度数分布図は後述するごと
く実験上も生理学上もあるいは正規分布をとらないかも
しれないという可能性が存在する問。
度数分布図はこの場合の目的たる母集団の性質の表現
の標本化である。この意味で，最頻数は位置の平均であ
り，集合の中心として，かつ左右両端の価に影響される
ことがないという利点をもっている。しかるに，算術平
均は，算術平均を軸とし度数分布図の左右の面積を等し
く分割するから，集積の形態を論じる場合に必要な集合
の中心を相互に比較するという点では好ましくない平均
であり，しかも極端な値を含めてすべての階級度数と関
係している。そこで，算術平均は散らばりの領域も充分
に代表する平均値であるということができる。たとえ
ば，図 6は図 4の Hmin. とは最頻数が同じであるが，
算術平均は異なる。
度数分布表から得られる度数分布図の目的は母集団の
性質を表わすモデノレとなるところにあるから刊，度数分
布図を標準化して示すことができれば有益である。標準
化とはモデ、Jレの性質を明らかにすることをいう。度数分
布図からモデJレの性質を引き出すためには分布曲線全体
の形態から標準的数式を考える2ヘこの見地に立っと，
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図 5. 二項分布 
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ではない。いつでも必要ならば復元できるからである。
度 30
 実際に級間総数を適当に選ぶと，比較的整った度数分布
数 
表を得ることができる。このようにすると簡便法として
ヒストグラムから最頻数を求めるについても比較的正確
になり，かつ，度数多角形の形がまとまって，実験から
得られた度数分布は母集団のモデルとしての性格がさら
に明らかになる。 
20 

③ 分布の処理
以下に分布の処理方法を例示する。実験により得られ10 

た度数分布表から度数多角形図 7の左下図を描き，同時
にヒストグラムを描き最頻数図 7の左上図を得る。累積
度数分布図図 7の右下図を作り，歪度と中位数，四分偏
差を求める。これより相対撤布度を計算する。なお，二
項確率紙図 7の右上図から pとqの比を求める。この
ほかに度数分布表から直接に算術平均を算出する。全体
をまとめると表 lとなる。
ー 
' ~ 
80 トー  . 
P=0.5 
60 トー q=0.5 • 
• 一
' 
• 
• 
二項確率紙 
• I If 一一一』量 
0.5 1.0 mV 振幅
図 6. Hmin.の度数分布 度数総計 100

藤O幸o 24才 ♀ 健常 

最も形の整った，最もまとまりが良い度数多角形を得る
ように級聞を調整する必要がでてくる。この調整は，調
整の経過が明らかならばなんら資料の価値をおとすもの
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表1. H=Mの H 度数総計 100 
大O浦O 59才合間縮パーキンソニスム
算術平均 Ma 3.45 mV 
最頻数 h在o 3.62mV 
中位数 Me 3.60mV 
四分偏差 Dq 0.30mV 
相対的四分偏差 'Dq/Me 0.08 
歪度 Sk (Bowley) -0.18 
項確率 P(p+q =1) 0.56 
IV 験 成 績
後述する。
実 
波による諸検査の安定性① H
実験条件の一定性に関する吟味において，同一症例に
同じ実験をくり返すときに同様の結果を得るか否かは重
要な問題である。実験が日を接しておとなわれ，症例の
被実験箇所の状態がほぼ一二定であると認められる場合
も，刺激点および誘導電極の位置により同一の結果を得
るとは限らない。健常例について，同一の検者が日を接
して実験条件をできるだけ同じく，実験方法を同一にし
2 Dq'て施行した結果を表 に示す。表中の については
次に，時間の経過により生体に経時的変化の起こりう
ることを考慮して，先述の実験方法により刺激間隔を 
4 1 H50とし，約 時間 分連続撮影して得た 波の振sec.
1675 3幅 個の経時的変化を追った健常例 例のうちから
図 を示したが，全例同様の傾向を得た。8
電極の条件の経時的変化をみるために，先述の実験方
振
幅 l
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表 2. 日時を異にしたH波
井O秀o27才 ♀ 健常 
[[- 1 [ 2 [ 3 
Ma 4.15 2.78 4.40 
Mo 4.16 2.81 4.39 
Dq 0.05 0.11 0.16 
Dq/Me 0.01 0.04 0.04 
Sk 0.01 0.05 0.02 
p 0.53 0.51 0.59 
Dq' 0.02 0.04 0.04 
法により図 9には刺激強度を変えてそれに応ずるH波と 
M 波の振幅の高さを示すことにし， 刺激を送らない 45
分間を 2回はさみ前後 3回施行した場合を重合した。ま
た，これに続いて脊髄伝達回復曲線も図 10にて重合し
である。図 9の刺激強度と H波・ M波において Hmax.
をとり， H max，100個の度数多角形を図 11に重合し
た。図 11の度数多角形を二項確率紙上に描いたのは
図 12である。これらの度数分布を表 3にまとめた。 
Hmax.を選択した点と H波を 100個とした点の検討は
後に譲る。以上の実験は健常例 2例についておこない，
ほぼ同様の結果であった。
表 3は健常例の Hmax. 100個の動揺の処理の表であ
る。 H波の振幅の度数分布が直ちに脊髄前柱の α運動
細胞群の性質を表明していると受けとると，度数分布の
細部の相違も α運動細胞群の性質の変化として受け入
れなければならないことになる。経皮的電気刺激は求心
性線維の GroupIa線維にインプルスを生じ， 脊髄前
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図 11. H max.の振幅の度数分布
刺激強度 井O秀o 27才 ♀ 健常
図 9. 刺激強度と H波・ M 波
井O秀o 27才 ♀ 健常 .前 o :90分後
ぜ 一  
. :前
100 。:90卦後 
% 
50 g. i8 
•0 
100 
。
80 》 ' 。
60 
。• 
40 
。• 
20 • 
10 
ー 
@ 
100 200 300 400 500 
msec. 
図 10. 脊髄伝達回復曲線
井O秀o 27才 ♀ 健常
柱の α運動細胞に達する。ここにおいて，刺激が発射
レベルに達して発射した α運動細胞のインプルスは遠
心性線維の α線維を介して神経筋接合部に至り， つい
に筋が活動する。これを誘導電極でとらえるわけであ
る。後に考察するが，この過程においてH波の振幅の度
数分布が動揺する最も大きな要因は，一定の解剖学的範
囲と生理学的制限はあっても発射する α運動細胞が定
まっていない点にあると思われる。 H波の母集団として
は，発射する α運動細胞群のみではなく，その周囲にも
存在する発射するまで、には至っていないが充分に興奮が
高まっていて発射の寸前にある闘下縁の α運動細胞群
o 1 2 3. 4 5 6 7 8. 9 10 11 
図 12. H max.の度数分布の二項確率
井O秀o 27才 ♀ 健常
を重視しなければならない。また， α運動細胞を支配す
る GroupIa線維の直径の差異と，刺激点から Group 
Ia線維に至る距離の差異をも母集団を考える際に含め
る。そこで，後に記述するとおり， H波をもってこの母
110 松.下嘉
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度数日
A
表 3. Hmax.の振幅の度数分布
井O秀o 27才 ♀ 健常
後
前 
45分 90分 
Ma 4.78 mVI 4.41 mVI 4.63 mV 
Mo 4.74 4.51 4.76 
Me 4.68 4.43 4.58 
Dq 0.12 I 0.22 0.17 
Dq/Me 0.03 0.05 0.04 
Sk -0.13 -0.03 I -0.11 
p 0.50 0.57 0.52 
Dq' 0.03 0.05 0.05 
8 0.17 0.30 0.22 
集団から抽出した標本とし母集団の情報をうる手段とし
て考えるのが妥当である。また，神経筋接合部，および 
α線維の直径の差異と，刺激点から α線維に至る距離
の差異からなる母集団より抽出された標本が M波であ
る。逆に， M波はこの母集団の情報をうる手段と考えら
れる。 H波の母集団とM波の母集団の構成，ならびに性
質に関しては後述する。このような見地からすると，同
ーの被検者でも実験の繰り返しによって実験結果に多少
義20 
10 
Y L  
1.5 2.0mV振楓
の異動が生ずることが肯ける。この差異を生じた実験結
果が同一の母集団に属するか否かを検定することができ
る向。実験が変われば実験結果は全く同一で、なくともこ
の程度の差は生じる。 
② 固縮の振戦が H波に及ぼす影響
たとえば，パーキンソニスムには振戦を伴わない場合
と振戦を伴う場合とがある。振戦を伴う際の多くは振戦
が主として一方の上肢，または一方の下肢，または一方の
上肢および下肢に限局している。また，振戦は随意的傾
向強きものと不随意的傾向強きものとがある。
振戦がH波に及ぼす影響をみるために，さきに記した
実験方法によって，不随意的傾向の顕著な振戦がー側に
限られている場合について実験をおこなった。これを上
肢の振戦と下肢の振戦に分け，振戦と同側のH波の態度
を特に患者の心身の安静に留意しながら観察した。
まず，パーキンソニスムの症例のうち振戦がー側に限
定されており，かつその振戦が筋電図上上肢に限局し，
そして不随意的傾向の強い患者について，上述の実験方
法により同側の Hmax.においてH波の振幅の動揺の
度数分布図図 13の上図を作成した。 Hmax.を選摂し
た点、の検討は後に譲る。次に，下肢の振戦と H波の関係
図 13. 上肢・下肢の振戦と H波
上図: 大O浦o 59才 合 主として上肢に振戦あるパーキンソニスム
下図:柳O弘o 38才 合 主として下肢に振戦あるパーキンソニスム
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は，同側において実験すれば特別な相互関係が生ずるこ
とが当然考えられ， H波の振幅の動揺に影響を与えるで
あろう。そこで，振戦が主として下肢に限局しており，
そして不随意的傾向の強い患者について，振戦のある足
と同側の Hmax.の動揺の度数分布図を図 13の下図に
作成した。図 13にみられる Hmax.の動揺の違いはこ
のような症例の全例にみられた。
これとともに振戦を記録した。上肢に振戦ある患者は
最も明瞭な群発が得られた M.Biceps brachii に同心
型針電極を挿入し，二現象オッシログラフにより下肢の
誘発筋電図と同時に群発を記録した。そして，上肢の振
戦と H波の関係をみようとした。また，下肢に振戦ある
患者では， M.Soleusの振戦の筋電図がH波の誘発筋
電図とオッシログラフの同じ現象上にはいるが，その群
発をとらえて下肢の振戦と H波の関係をみようとした。
上肢の振戦と下肢の振戦において振戦の間隔と群発の間
隔について度数分布表を作った。上肢の振戦の間隔とそ
の群発の間隔と下肢の振戦の間隔とその群発の間隔の分
布の性質を知るために，あらたな分布表を作成した。あ
る振戦をAとし，これに続く振戦を A'とする。また，
ある群発を Bとし，これに続く群発を B'とする。そし
て相隣りあう振戦の間隔の差 (A-A')および相隣りあ
う群発の間隔の差 (B-B')の度数分布を作る。そのお
のおのを正規確率紙上に上肢の振戦に関して前者を図 
14と後者を図 16として描き， 下肢の振戦に関して前者
を図 15と後者を図 17に描いた。そうすると，小さい正
規分布曲線を描くので誤差曲線ともみられる。したがっ
てAとA'の間隔およびBとB'の間隔がほぼ等しいと
考えてよいことになる。
これらの事柄から，ブラウン管上に現われたH波に先
行し，かつH波とは無関係の振戦において，この振戦の
間隔と群発の間隔を計測する。換言すれば，本実験では 
H波に対応する刺激から少なくとも 4sec.の間隔後に
生じて刺激の影響を脱したと思われる振戦である。上記
のごとく計測した振戦の次に生ずべき振戦は，日波導出
のための電気刺激が途中で挿入されるので振戦の間隔と
群発の間隔は崩れてしまうが，この振戦においてもし刺
激がなければ当然生ずるであろうところの振戦の間隔と
群発の間隔をこの方法により推定できることになる。こ
れにより，群発と H波の関係をみることができる。群発
直後から次の群発直前に至る時間を群発直後からH波ま
での時聞により区分して， Hmax.の動揺を各別に比較
した。上肢の振戦が同側の下肢のH波に及ぼす影響は以
下のごとくである。群発と H波の関係は，群発中にH波!
の含まれるものに加えて群発直後からH波に至るまでを 
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図 14. 上肢の振戦の間隔の分布
大O浦o 59才合 パーキンソニスム(上肢に振戦) 
60 msec.までのグループと 61msec.から 150msec.の
グループと 151msec.から 250msec.に至るグループに
区分しておのおののグループを相互に比較する。上肢の
振戦の間隔は 200msec.を多少越えて 215msec.の前後
であり， 下肢の振戦の間隔は 250msec.を多少越えて 
270 msec.前後である。上肢の振戦が同側の下肢のH波
に及ぼす影響と，下肢の振戦がその下肢のH波に及ぼす
影響をみるために，各グループに属する度数合計を 100
%とし各クソレープの振幅の大きさの度数の分布の比を
図 18と図 19に示した。表4はこの度数分布を解析した
ものである。なお，総括の項はそれぞれ図 16と図 17に
対応している。下肢の振戦がその下肢のH波に及ぼす影
響は，上肢の振戦が同側の下肢のH波に及ぼす影響に比
して， H波に働く要因がふえ解析することが難かしい。
図 18における上肢の振戦の同側の下肢の H波の振幅
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図 15. 下肢の振戦の間隔の分布
柳O弘o38才合 ノTーキンソニスム(下肢に振戦)
に及ぼす影響をさらに詳細に検討するために， 図 18の
 
1 (群発の初まりから群発後 60msec.まで)と I(群発

後 61msec.から 150msec.まで)と II(群発後 151
 
msec.から 250msec.まで)を組み合わせて IとIと
 
IIを総括した度数分布のうちに占める相互の位置の比

較を試みた。図 20のAには， (1+ I+II)と(1)お

よび (I+III)を相対度数に換算して度数分布を表わ

した。図 20のBには， (1+ I+II)と (I)および 
  
(1 +III)を相対度数に換算して度数分布を表わした。

図20のCには， (1+ I+II)と(11)および (1+ 

I)を相対度数に換算して表わした。 なお， 図 18のI
の度数分布が二峰になっていることの理由を検討するた
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図 16. 上肢の振戦の群発の分布

大O浦o59才合 

パーキンソニスム(上肢に振戦)

めにこの度数分布が群発の初まりから群発後 60msec. 
までであることを考え図 21において，図 18のIの度数
分布を群発中に現われたH波と群発直後から 60msec. 
までのH波に分けて度数分布を描いてみた。このように
みてくると，群発匿後から 60msec. ~こ至る聞の H 波に
は振幅の大きさの減少と同時に振幅の数の減少がみられ
る。
次に，図 19の下肢の振戦がその下肢の H波の振幅に

及ぼす影響をさらに詳細に検討するために，群発と H波

の振幅の関係について，図 19の1(群発の初めから群

発後 60msec.まで)と I(群発後 61msec.から 150
 
msec.まで) とII(群発後 151msec.から 250msec. 
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図 17. 下肢の振戦の群発の分布
柳O弘o 38才合 ノTーキンソニスム(下肢に振戦)
まで)と IV(群発後 251msec.から次の群発が始まる
直前まで)から図 22において度数分布の総括 (1+I 
+III+IV)と(1)と (I+III+ IV)を作成した。こ
れによってみれば，群発中にみられるH波の振幅の度数
分布は度数分布の総括の振幅の大きい領域を構成してい
る。なお，群発直後から 60msec.まではこの場合はほ
とんどH波が認められなかった。 
③ 多数個の H波
これまでH波の振幅の度数分布を解析するに際して度
数総計を 100個としてきた。これらの度数分布図には，
時に度数多角形が著しく非対称であったり，曲線がなめ
らかでないことがあり，なお二峰を示すこともある。こ
のように，度数分布図で一見して不都合が起こるのは 
100個のH波の処理が少数に過ぎるのではないか， とい
う疑問が生ずる。順序が逆になったが，これを確かめる
ために，実験条件を一定のままさらに多数個のH波と多
数個のM波を得て処理し， H波 100個とM波 100個の処
理の結果と比較する。
従来のH波の振幅の動揺をみるためにおこなってきた
方法は，刺激を 5sec.間隔で反復して約 8分間連続し 
100個のH波を得て，これより算術平均・標準偏差・変
動係数を求めた。今，刺激を 5sec.間隔で反復し原則と
して約 34分関連続してH波400個ならびにM 波 400個
を得てこれを処理した。同一の健常例で， Hmin.を図 
23に， Hmed.を図 24に， Hmax.を図 25に， H=M 
のHを図 26に， H=MのMを図 27とした。各場合に
おいて， 400個のH波を一括して処理したものを各図の 
Bとし，このH波400個を時間を追って 100個ずつに分
けて処理したものを重合して各図のAに示した。各図の 
Aの曲線に付した番号は，時間の経過のJI買である。健常
例のH波の度数分布の処理の結果を表にするについて，
同じ実験方法による痘縮例・固縮例の結果をも処理し，
表 5・表6・表?にまとめ， 比較に便ならしめた。実験
例 10例のうち健常例 4例の相互と痘縮例 3例の相互と
国縮例のうち主として下肢に振戦ある 2例の相互は全く
10 
114 松 下 嘉
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10 
0.5 1.0 1.5 mV振幅 
m M m  
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10 
ι守 
1.0 2.0mV援幅
m M II 
相対度数 
相対度数 
相対度数 
判
を一括して処理した場合は度数多角形は 100個の場合よ
りも一層滑らかとなって，非対称がさらに明らかになる
ということはある。この点をとらえれば，多数個のH波
を得て処理する方が 100個のH波をもって母集団の標本
とするよりも真の母集団の生理学的状態に即しているよ
うにみえる。しかし，入念に調べると一概にはこのよう
に結論し得ない。多数個のH波を経時的に分割した場合
をみると，度数分布図の集合の真の中心で、ある最頻数の
移動がある傾向を有するようにもみられる。表中の諸値
の異動もあるのである。これら表中の諸値の異動につい
て， H波とM波を比較してみる。 H=MのM とM の
多数個の M波を経時的に分割した場合にみられる M波
の表中の諸値の異動の幅と，同じく H波各種の表中の諸
値の異動の幅を比較してみると，後者が前者を大きく上
まわる。したがって，多数個のH波を得るに要する長時
間の実験は，結果を分析する際に数学的にはすぐれてい
ても，生理学的には劣っているといえないことはない。
おそらく，これら表中の諸値の異動には後述のごときH
波に対する上位中枢の働きの変動などの生理学的意味も
あるであろう。また，長時間にわたる刺激の連続によっ
て生ずる刺激点から誘導箇所に至る伝導経路の諸部分の
疲労も当然考えられるし，最も安楽な姿勢ではあっても
長時間一定の姿勢を保たしめれば全身の筋緊張も一様で
はなくなり，それにつれてH波の振幅の大きさに影響を
及ぼすところの精神の安静も保たれないであろうと思わ
図 18. 上肢の振戦が同側の下肢の H波の振幅lζ及
ぼす影響
大O浦o 59才合 パーキンソニスム(上肢に振戦) 
1: 群発の初めから群発後 60msec.まで 
11: 群発後 61msec.から 150msec.まで 
111 : 群発後 151msec.から次の群発の始まる直前
まで
同様の傾向であった。しかし，固縮例のうち主として上
肢に振戦ある I例は，主として下肢に振戦ある 2例とは
同様の傾向ではあったが，標準偏差が多少小さく歪度が
プラスの側に向いている点が異なっていた。
多数個のH波の度数分布図と度数分布の処理の方法に
従って得た表の実験成績をみると， H波 400個を一括し
て表示した場合と，時間を追って 100個ずつに 4分して
表示した場合は度数多角形として概括的に差がなく，か
つ表の上からも相似であるといえる。もちろん) 400個
れる。さらに，長時間の実験ではある程度電極糊，ある
いは皮膚の分極などの電極の条件も多少は変わるので機
械的にも好ましくない。したがって，実験の目的とする
生理学上適正な度数分布図を描くには，必要十分な個数
のH波を短時間に得なければならないことになる。この
ように考えてくると，この実験では 400個を一括して得
た結果と，これを連続 100個に 4分割して得た結果とで
は実質的に大差なかった。そこで， 前述のごとく H波 
100個をもって度数分布表を作りこれを処理した方法に
従えば，数学的精度は低下するが，連続したH波 100個
の態度から逆に 400個の分布を推定することが可能であ
るので，ほぼ 100個で必要十分量を満たしているといえ
る。しかも，これは Hmin.，Hmed.，Hmax.，H=M 
の H，H=Mの M，Mの各場合についていえるのであ
る。
さて，これらの各場合において度数分布図の最頻値を
中心とする集積の部分について Hmin.と Hmax.お
よび H=MのHの度数分布図の形態は反対的であり， 
Hmed.の度数分布はこの中間の形態をとる。すなわ 
ち， Hmin.では集積の部分の中心は度数分布図の上で
115 
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19. H図 下肢の振戦がその振戦と同側の下肢の 波の振幅に及ぼす影響
O o38才合柳 弘 パ{キンソニスム(下肢に振戦) 
1 : 群発の初めから群発後60msec.まで 
11: 群発後 61msec.から 150msec.まで 
111 : 群発後 151msec.から 250msec.まで 
IV: 群発後 251msec.から次の群発の始まる直前まで 
表4. 上肢の振戦と下肢の振戦がその振戦と同側の下肢のH波l乙及ぼす影響
(図 18と図 19を参照)
1.0 1.5 之O 2.5 3.0 
主 と し て 手 主 と し て 足
大O浦059才合 柳O弘o38才合 
II 11 1 111 IVI111 |総括 
1.09 3.20 1.74 1.49 1.80 2.07Ma 1.05 1.02 1.19 
0.95 1.34 1.17 1.55Mo 1.07 
0.57 0.29 0.32 0.42 0.580.20 0.22 0.23 0.22Dq 
0.180.21 0.24 0.21 0.20 0.17 0.24 0.27 0.33DqjMe 
0.09 0.02 -0.29 -0.19 -0.23 0.39 -0.270.10 0.11Sk 
0.48p 一 
0.26 0.210.26 0.33 0.31Dq' 一 
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図 20のA. 上肢の振戦が同側の下肢のH波の振幅
 
iと及ぼす影響の検討 

大O浦o59才合パーキンソニスム 

(上肢に振戦)
 
原点に寄り， Hmax.および H=MのHでは原点、より
遠ざかる。これは分布が非対称であることを示し， H波
の振幅の大きさが分布の中位数から左側に落ちる確率と
右側に落ちる確率が異なることを意味している。ゆえ
に， Hmin.の場合のH波の振幅は，振幅の小さい側に
落ちることが振幅の大きい側に落ちることよりも多い。
また， Hmax.および H=MのHではこれと反対で
ある。表中の歪度はこの点を明らかにしている。
④過常期の H波
二重刺激法において，条件刺激によって生ずるH波の
振幅の動揺は二重刺激と二重刺激の間隔が少なくとも 
4.0 sec.あるところから， これまでにみてきたような単
発刺激によって生ずるH波の振幅の動揺と同様に考えて
よい。条件刺激の刺激強度によって生ずるH波(この場 
mω% 
，ー-.: I+II+III 
a一合 :II 
Cトーや :I+III 
説明本文にあり 
相対度数
10 
1.0 1.5 2.0 m V 
援幅
図 20のB. 上肢の振戦が同側の下肢のH波の振幅に
及ぼす影響の検討
大O浦o 59才合ノTーキンソニスム
(上肢に振戦)
合は Hmax.)の振幅と，試験刺激に用いる刺激強度に
よって生ずるH波の振幅は，同じ大きさを示すように調
整しであるが，条件刺激に続いて試験刺激を送ると，試
験刺激に応ずるH波は条件刺激と試験刺激の間隔によっ
てその振幅の大きさを変える。この実験では二重刺激法
において現われる過常期の際のH波の振幅の動揺，ある
いは過常期のH波の振幅の 1/2を示すH波を得るように
条件刺激と試験刺激の間隔を定めてそのH波の振幅の動
揺を調べ，条件刺激によって生ずるH波の振幅の動揺と
対比した。
痘縮例ではその特長として 150msec.前後に過常期が
ある。痘縮例の脊髄機能は，これらの場合におけるH波
の振幅の動揺をみることにより，今までのH波の振幅の
動揺の態度と照して痘縮の脊髄機能の生理学的意義をと
らえるのに有益であると思われる。そこで，痘縮例にて
117 
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図 21. 上肢の振戦の群発が同側の下肢の H波の振
幅の大き会と数Jζ及ぼす影響の検討
大O浦o 59才合 パーキンソニスム
(上肢に振戦) 
脊髄伝達回復曲線を描くに際して，試験刺激に応ずるH
波の振幅が最大となる条件刺激と試験刺激の間隔を定
め，この過常期の条件刺激と試験刺激を 5sec.間隔に
して繰り返した。条件刺激に応ずるH波の振幅の度数分
H 28布と試験刺激に応ずる 波の振幅の度数分布を図 の
度数 
上図とした。過常期における試験刺激に応ずる H波の
m ω -ー:1十 I十 II+IV 
A--込:1 
0--0 :II+IlI+IV 
説明本文Ii::あり
..__. :I+II+I1I 
aーも:I1I
。-0':I+II 
説明本文にあり 
2.0mV 
振幅
図 20のa.上肢の振戦が同側の下肢のH波の振幅lζ
及ぼす影響の検討
大O浦o59才合 ノマ{キンソニスム
(上肢に振戦)
図 22. 下肢の振戦がその振戦と同側の下肢の H波の振幅に及ぼす影響の検討
柳 O弘o 38才合 ノTーキンソニスム(下肢に振戦)
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図 23のA. Hmin.の度数分布度数総計 300
寺O惰o 21才 ♀ 健常
振幅のおよそ '/2の振幅をH波が示すように条件刺激と
試験刺激の間隔を定め，過常期の場合と同様に処理して
図28の下図を描いた。そして， おのおのの度数分布を
解析すると表8になる。実験例は痘縮 3例で同様の結果
をえている。
試験刺激とは無関係の条件刺激に対する Hmax.の
動揺を対照とし，試験刺激に対するH波の振幅の動揺
を比較してみる。まず，対照である条件刺激に対する 
Hmax.の度数分布と過常期のH波の振幅の度数分布を
比べると，前者に比して後者は算術平均と最頻数が上昇
し，撤布度が減少し，査度が不変であるかまたはプラス
側に増加する。さらに，度数分布は全体として範囲を減 
50 
0:5 1.0mV 
振幅
図 23のB. Hmin.の度数分布 度数総計 300
寺O倍o 21才 ♀ 健常
少して原点、より遠い側に偏し，中位数からみると原点よ
り遠い側に落ちる範囲が縮少する。刺激強度と H波・ M
波の関係から得られる Hmax.の振幅を念頭に置き，脊
髄伝達回復曲線の過常期のH波の振幅を計測すると，単
発の刺激では得がたいH波の振幅の増大が示される。次
に，対照たる条件刺激に対する Hmax.の度数分布と
過常期のH波の振幅の 50%の振幅をもっH波をうるべ
く条件刺激と試験刺激の間隔を調整して得た Hmax.の
度数分布を比べる。前者に比して後者は算術平均と最頻
数は当然、減少するが，撒布度は増大し，歪度も増加す
る。後者は標準偏差が増すが，前者は原点より遠い側に
落ちる確率が大きくなる。
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図 24のB. H med. の度数分布 度数総計400
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図 25のB. H max.の度数分布 度数総計 400
寺O惰o 21才 ♀ 健常
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図 26のB. H=MのHの度数分布度数総計 400
寺O備o21才 ♀ 健常 
⑤ アキレス腫伸展時の H波
二重刺激法などの検査法は，検査の前提として前に調
べてきている単一刺激に対するH波の振幅の動揺を検討
することが必要である。同時に，二重刺激の際に Golgi
臆器官が試験刺激に対応するH波の振幅の動揺に与える
影響を考えなければならない。人間では， Golgi臆器
官が中枢に送る信号のみを完全に遮断することは難し
い。そこで，逆に， Golgi臆器官が作働していると思
われる状態を作って， Golgi膿器官が H波の振幅とそ
の動揺に積極的に働きかけをおこなった結果を健常例・
痘縮例について調べることにする。 
Golgi臆器官の作働のH波に対する影響をみるため
に，アキレス臆の伸展を計ることにした。背臥位の被検
者の下肢をブラウン氏副木の上に置き，アキレス躍に負
荷をかけるために足底の遠位にある中足骨のあたりに幅 
4cmの革のあぶみをあて， これより輩引の要領にて下
度数 
40 
1 1 11 .__. : 1"，100 
か--0 :101"，200 
t:r---i.斗:201"，300 
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表 5. 健常例における H波の振幅の度数分布の経時的変化
寺 O 惰 o 21才♀健常
Hmax.Hmed. H=M (H)Hmin. H=M (M) 
経 時 的 分割経時的分割経時的分割 経時的分割 経 時 的 分割総 総総 総総
I I 
11 IU I III 1IV 括 括 括1 lU lUI 1IV 括 1 lU 1III 1IV 括 I 1I 1 III IV1 U 1 1III IV 
0.17 2.09 1.48 1.44 0.80 1.45 2.80 2.77 2.67 2.48 2.68 2.15 1.97 1.60 1.77 1.88 2.40 2.04 2.11 2.00 2.14 
Mo 
0.21 0.15 0.14 Ma 
0.10 1.09 1.55 1.51 1.35 1.38 2.82 2.81 2.67 2.61 2.73 2.17 2.15 1.64 1.77 1.93 2.13 2.06 2.21 2.05 2.11 
DqjMe 
0.13 0.08 0.09 
0.90 0.16 0.10 0.12 0.10 0.12 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.09 0.11 0.15 0.15 0.13 0.06 0.05 .05 0.06 0.05 
Sk 
0.65 0.98 1.07 
0.04 。 0.04 0.13 0.43 0.59 0.03 0.29 0.34 0.15 0.32 0.35 0.29 -0.05 -0.12 0.10 0.10 0.01 0.05 0.27 -0.25 0.29 0.09 
p 
0.03 
0.66 0.66 0.640.65 0.51 0.55 0.50 0.51 0.52 0.54 0.60 0.57 0.61 0.58 0.56 0.51 0.55 0.58 0.55 0.55 0.70.7 0.62 0.63 
0.21 0.20.31 0.55 0.63 0.50 0.23 0.18 0.22 0.20 0.21 。叩・100.15 0.13 0.12 0.37 0.38 0.41 0.44 0.40 0.24 0.16 0.2 
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表 6. 産縮例におけるH波の振幅の度数分布の経時的変化
松 O ふ o 70才 ♀ 変形性脊椎症 
Hmin. H med. Hmax. H = M (H) H=M (M) 
経 時 的 分割 総 経 時 的 分割 総 経時的分割 総 経時的分割 総 経時的分割 総 
I 1 I111 IIV 括 I 1 I111 IIV 括 1 I1 I111 IV括 1 I1 I111 IV括 1 1 111 IV括
恥1a 0.68 0.57 0.69 0.69 0.76 2.11 2.28 2.28 2.34 2.25 7.63 7.93 7.90 7.97 7.86 5.09 4.44 5.00 4.27 4.70 4.20 4.05 4.35 4.26 4.21 
Mo 70。‘ 0.70 0.73 0.79 0.73 2.15 1.78 1.70 2.44 2.01 7.93 7.95 7.87 7.82 7.89 4.91 4.28 4.99 3.87 4.51 4.17 4.08 4.19 4.23 4.17 
DqjMe 0.46 0.31 0.27 0.28 0.33 0.21 0.23 0.27 0.19 0.22 0.07 0.07 0.05 0.07 0.06 0.14 0.18 0.16 0.17 0.16 0.07 0.06 0.06 .04 0.06 
Sk -0.14 -0.14 -0.09 -0.17 -0.13 -0.04 0.08 0.11 -0.11 0.01 0.04 0.08 0.05 0.04 0.05 0.12 0.08 0.02 0.26 0.12 0.08 -0.05 0.06 0.15 0.06 
p 0.60 0.65 0.58 0.52 0.59 0.52 0.53 0.46 0.51 0.51 0.58 0.52 0.62 0.62 0.59 0.57 0.5 0.58 0.56 0.55 0.62 0.62 0.6 0.62 0.62 
6 0.22 0.27 0.23 0.25 0.24 0.57 0.68 0.75 0.61 0.75 0.73 0.80 0.63 0.70 0.71 0.87 0.97 0.90 0.89 0.91 0.27 0.35 0.42 0.30 0.34 F哲
ゥi
部I~
表 7. 固縮例における H波の振幅の度数分布の経時的変化
渡 O み o 59才 ♀ ;'fーキンソニスム(主として足に振戦) 
Hmin. Hmed. H max. H=M (H) H=M (M) 
経時的分割 経時的分割 経時的分割 経時的分割 時 的 分割総 総総
1 I111 I括 括1 I111 I括11 IV I 1 I111 IV括
総
I 11 I111 IV括
総
11 IV I 
経
II1 111 IIV 
Ma 0.53 0.49 0.47 0.50 0.93 1.09 1.28 1.10 2.01 1.50 1.47 1.66 1.48 1.74 1.66 1.51 1.60 2.82 2.96 3.27 3.42 3.12 
Mo 0.46 0.44 0.41 0.43 0.95 1.17 1.29 l.l3 1.54 1.59 1.61 1.58 1.44 1.67 1.58 1.41 1.52 2.86 2.04 3.25 3.44 2.90 
DqjMe 0.17 0.17 0.18 0.17 0.25 0.12 0.08 0.15 0.19 0.16 0.15 0.16 0.21 0.21 0.27 0.34 0.26 0.07 0.10 0.06 0.04 0.07 
0.24 0.41 0.26 Sk 0.30 -0.12 -0.22 -0.04 -0.13 -0.11 -0.19 -0.13 -0.14 0.02 0.13 0.11 0.10 0.09 0.01 -0.04 0.03 -0.08 -0.02 
0.68 0.58 0.55 0.60 0.41 0.48 0.50p 0.46 0.53 0.50 0.4 0.48 0.53 0.60 0.53 0.64 0.57 0.60 0.69 0.6 0.56 0.61 
0.13 0.15 0.15δ 0.14 0.39 0.23 0.20 0.27 0.44 0.38 0.4 0.41 0.44 0.48 0.42 0.35 0.47 0.25 0.34 0.27 0.20 0.26 
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図 29;
3.5mV 鋲幅
アキレス臆の伸展と H波(無処置)
寺O倍o 21才 ♀ 健常
H 波変動の臨床的意義
表 8. 過常期の H波と相対不応期の H 波
.....:対照の H波
持-i(:過常期の日波
3.5mV 振幅
茂O 勝 58才合脳出血義
過常期の H波 
2.0 
Cond. H Test. H super Cond. H 
Test. 
H 1/2 
super 
Ma 
h在o 
Dq/Me 
Sk 
P 
2.91 
2.90 
0.30。
0.60 
3.14 
3.13 
0.04。 
0.65 
3.11 
3.12 
0.04 
0.03 
0.62 
2.13 
2.12 
0.06 
0.21 
0.55 
度数初
しい 4cmの長さを一方の幅としてもち， 足底の横幅よ
りも幾分狭い 7cmの幅を他方の幅とする厚さ約 0.5cm
の木の板を革のあぶみが足底と接触する場所においた。
τ 
2.0 3.5mV 振幅
足背はなるべく広い接触面をもつように厚紙を約 1cm 
ほど重ねた 8x8cm2の紙の板を足底の木の板とともに図 28. 過常期の H波と相対不応期の H波
茂O 勝 58才合脳出血 ひもをもって十分に締めつけ，なるべく足底に圧迫が加
150 .. 
% 
振.Ii3.0
xx
x
mV . x..
・-.. 
2.0 
-・. x . 
• 1.0 
. 

トー...:対照のH波
ト-K:相対不応期のH波 
対照として，アキレス臆に負荷がかからない場合を次
の二つの場合に分ける。アキレス臆を伸展せしめるため
の装置は，アキレス膿を伸展するに際して足部(ただ
し，足背を除外した部分)に圧迫を加えることになる。
この圧迫から生ずる影響をみるべく，アキレス躍を伸展
せしめるために足底の遠位にかけた草のあぶみの幅と等
124 	 松下嘉
図 30: アキレス健の伸展と H波(圧迫)
寺O倍o 21才 ♀ 健常
わるようにした。この場合を図 30とした。 また， 足部
になんらの特別な処置も施さない場合を図 29とした。
すべて各図は， 刺激の強度の変化に応じた H波・ M波
の消長を左上図にとり，おのおのに相当する脊髄伝達回
復曲線を右上図にとり，おのおのの Hmax.の度数分
布図を下図に描いた。表9は， Hmax.の度数分布の処
理の表である。健常例 3例と痘縮例 2例にこの実験を行
なった。
アキレス鍵非伸展の状態において，足部に特別の処置
を施さなかった場合と，足底の遠位の中足骨のあたりに
圧迫を加え，しかもこれに相当する足部の外側と内側に
て皮膚知覚ならびに圧覚の影響をみるために平面的に十
分な圧力を加えた場合では，刺激強度と H波.M波の関
係はほぼ同一であり，脊髄伝達回復曲線は変わらず， H
波の振幅の度数分布は同一の母集団からくり返しの実験
により得られる標本として考えられ，特に挙げるべき特
色はない。
アキレス臆伸展時は，錘りが重くなるにつれて，刺激
強度とH波・ M波の関係では H波の関値の上昇傾向が
あることがあり，しかも著明なH波の振幅の抑制がみら
れて， H波の振幅の最大値はしだいに小さくなるが， M
波の関値はほとんど変わらないとともに， M波の振幅 
• • • 
• 
• .-
• 
• • 
• 
' 50~ 
' 
'. 
' 
100 200 300 4∞ 500 rnsec. 
八 
10 
の上昇の度合にも明らかな差を生ずるには至らない。 
Hmax~ の度数分布は度数分布図としては錘りが重くて
も軽くてもほぼ同様の形態をもっているが，算術平均が
順次下がり，刺激強度と H波・ M波の関係と合致して
いる。次に，脊髄伝達回復曲線をみると，対照例と有意
の差はないようである。 
⑥ 	薬物投与時の H波の振幅一主として度数分布図
の散らばりの領域を目ざして一 
H波の振幅の度数分布は，前述のごとく，脊髄運動細
胞群なる母集団の情報をもたらしていると考えられ，こ
の点については後述の考察の項に論及してあるが，母集
団の情報が直ちにブラウン管上に現われるのではなく，
母集団と誘導電極の間に介在経路があるから，介在経路
の性質により情報が変容する可能性が存在する。母集団
の真の情報に対する介在経路の影響をみるために， 度
数分布の散らばりの領域を目標として Edlophonium 
chloride 10 mg. i. v.と Atropin0.5 mg・i.m.を用
いて比較することを試みた。同一の症例にで同ーの実験
条件の場合，投与する薬物の違いにより H波の振幅の大
きさが変化するかということを健常例・痘縮例・固縮例
について実験した。 
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図 31. アキレス臆の伸展と H波 (3.5kg負荷)
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図 32. アキレス膿の伸展と H波(-7kg負一荷〉
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表 9. アキレス健の伸展と H波
寺O惰o 21才 ♀ 健常 
1無処置|圧 迫 I3.5 k I 7 k 
Ma 
Mo 
Dq 
DqjMe 
Sk 
P 
3.14 
3.18 
0.12 
0.04 
0.13 
0.54 
3.06 
2.96 
0.14 
0.05 
0.16 
0.50 
1.56 
1.49 
0.10 
0.07 
0.04 
0.53 
1.55 
1.64 
0.13 
0.09 
0.15 
0.47 
対照としては，まず， Hmax.をうる程度の刺激強度
をもって Hmax.を得，この刺激から 400msec.の間
隔を置いて Hmax.を得たと同じ刺激強度で Hmax.と
ほぼ等しい振幅をもった M波をうる程度のできるだけ
狭い幅をもっ刺激をもって M を得る。このようにして， 
Hmax.およびM をおのおの 100個記録してその度数
分布を処理し表 10の注射前の例を得た。 これにひき続
いて，実験条件同ーのもとに EdlophoniumChloride 
lOmg.を静注し，直後から 30sec.間 H波を記録す
る。この平均値を表 10に記した。静注後 20分を経て， 
Edlophonium Chlorideの作用がほぼ失なわれたと思
われるに至って Atropine0.5 mg.を筋注し，筋注後 10
分にして実験条件同ーのもとに Atropineの副作用など
からみて Atropineの効果が充分発現している際に 150 
sec.間H波を記録してその平均値を表 10に記した。
なお，注射という操作による影響をみるために， 
Edlophonium Chlorideが注射液として 2ccであると
ころから，生理的食塩水 2ccを静注して同ーの実験条
件下でH波を得て EdlophoniumChlorideの効果を探
る対照とした。かつ， Atropine が注射液として 2cc 
であるところからー生理的食塩水 2ccを筋注して同ー
の実験条件下でH波を得て Atropine の効果を探る対
照とした。加えて，生理的食塩水 10ccを静注後 5分に
しで同様の実験をおこない，次の実験の予備とした。以
上は表 1にまとめである。 
H波の振幅に薬物が影響することは， Edlophonium 
Chloride静注により薬効が最も発現したと思われる約 
30sec.聞に得たH波の振幅の算術平均が，対照の注射前
のH波の振幅ならびに生理的食塩水 2cc静注後の H波
の振幅とは異なることで証明される。しかも， Atropine 
筋注の薬効が最も発現したと思われる約 150sec.聞に
得たH波の振幅の算術平均をとると，対照の注射前のH
波の振幅の算術平均より多少高い値を示し，生理的食塩
水 2cc筋注の H波の振幅の算術平均とも異なるように
みえるが，算術平均相互の聞の差異が有意で、あるとは思
われない。このように，薬物を投与することにより H波
の母集団の性質が変わることがある。 Atropine のM
波に対する影響が対照の M と比べて差異がないことは
もちろんであるが，対照の M波に比して M波に対する 
Edlophonium Chlorideの影響と対照の H波に比して 
H波に対する、Edlophonium.Chlorideの影響を比較す
ると後者が大であることは一見して明らかである。
⑦薬物投与時の H波の振幅一主として度数分布図
の集積の領域を目ざして一
前述のごとく H波の振幅の度数分布に対して散らばり
の領域に影響する薬物とほとんど影響しない薬物がある
ということは，度数分布図の集積の領域にも影響する薬
物があるのではないかという疑いを起こさせる。そこ
で，脊髄の α運動細胞に直接に奏効するか， あるいは
さらに上位の中枢にも奏効して間接に脊髄の α運動細
胞の発射になんらかの作用を及ぼすことが考えられる薬
物により， H波の振幅の度数分布図の形態が変化を現わ
すか否かを検討した。
表 10. H波の振幅に対する薬物の影響
健 常
中O産き o 61 縮才 ♀ 
石O正o 28才合 変形性脊椎症
M M 
固 縮
篠O 守 45才合
パーキンソニスム 
M 
Ma 
δ 
注射前・対照 
Sk 
DqjMe 
2.43 
0.14 
0.06 
0.04 
7.25 
0.13 
-0.07 
0.01 
2.41 
0.20 
-0.03 
0.06 
2.61 
0.16 
0.02 
0.04 
1.53 2.21 
0.35 0.37 
-0.05 0.04 
0.15 0.13 
エドロホニウム・11...-_ 
2.97 4.37 3.07クロライ ド| ー一一 2.90 7.41 2.69 
アトロピン I Ma 2.21 7.07 2.46 2.60 2.59 2.59 
x 
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表 11. H波の振幅l乙対する生理的食塩水の影響
x a T l  x a T l
(健常例)
井O秀o I 
27才♀|花O正o15才合
m
静注|筋注|静注
援倒的副
x 
前|直後|前|断後|前 [5分後 注射前・対照x ・:H波 
X :M波 
Ma 4.40 4.32 2.13 2.23 2.76 2.38 6.0 
Mo 4.39 2.24 2.83 2.89 2.51 
Dq 0.16 0.19 0.23 0.18 0.19 x 
DqjMe 
Sk 
0.04 
0.02 
0.09 0.08 
-0.02 -0.02 
0.06 0.07。。 4.0 o X x.・. 
P 0.59 0.47 0.45 0.47 0.47 
2.0 
o X 
薬物はすべて中枢神経系に作用すると称せられるもの
を選び，これを大別して抑制的に作用する薬物と促進的
に作用する薬物とした。抑制的に作用する薬物では， 
00 x 
x xx 
50 
x 
x 
100 150 
0 00 
200V 
刺激強皮
Phenobarbital 100 mg. i. m.を用いた。促進的に作用
する薬物では， Bemegride 20 mg. i. v.を用いた。以下
振
幅 x xxx受容 
の図には，抑制的作用ある薬物の代表として Phenobar- 8.0 mV 
bitalを健常例に投与し，その対照とともに， 刺激強度
とH波・ M波の関係，脊髄伝達回復曲線， Hmax. の度 6.0 
数分布図をこの順に図 33・図 34・図 35とした。促進的
作用ある薬物は BemegrideとLて同一症例にて同一の
実験をおこなってさきの順に図 36・図 37・図 38を得 4.0・ 
注射後.Phenobarbital 100 mg 
xxx 
x 
x 
た。対照は注射処置直前の Hmax. である。対照の 
Hmax.の度数分布と抑制的作用ある薬物を投与じた
時の Hmax.の度数分布，および促進的作用ある薬物を
投与した時の Hmax.の度数分布を表 12とした。
さきに， H波の振幅は薬物により変わることを実験
し， Edlophonium Cl;lorideがH波に促進的に作用す
ることを証明した。ところでH波に促進的に作用する薬
物が存在するからには， H波に抑制的に作用する薬物の
存在が考えられてよい。そこで， H波の振幅の度数分布
の形態が中枢神経系に促進的に作用する薬物と，抑制的
に作用する薬物によって変化を受ける有様をみるため
に，図の上から Phenobarbital と Anti-Barbitalum
とされる Bemegride について調べてみる。注射前の 
Hmax.の度数分布を対照とすると，対照、は健常例・痘
縮例ではもとより単一の二項分布と解析されるが，固縮
例は前述のごとく分布の合成と解析され，そのうちの主
たる分布は健常例・痘縮例と同じ状態の類似の二項分布
を示す。国縮例の H波の度数分布に対する薬物の影響
は，..振戦ある場合には振戦に対する薬物の影響もこれに
加わるから，振戦の部位により多少異なるようである o
そして後に，詳述するが，主として上肢に振戦ある場合
の同側の下肢のH波に対する振戦の影響と，主として下 
x x 
x 
6.、 1.z .・
2.0 
浪・ .r.
美
・.;< 
:. X 
50 100 150 ∞v2
刺激強度
図 33. 刺激強度と H 波・ M 波l乙対する薬物の影響 
(Phenobarbital 100 mg. i.m.) 
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肢に振戦ある場合のその下肢のH波に対する振戦の影響
とは異なる。健常と痘縮の実験例はそれぞれ 5例と 6例
である。
すでに表 12に明らかにした健常例および痘縮例を表 
13をもって代表させる。固縮の実験例は 5例であるが，
主として上肢に振戦ある症例と主として下肢に振戦あ
る症例を表 14にあげる。このように，対照の度数分布図
が固縮例を含めて比較的単純な二項分布の形態をなして
いたのに， Phenobarbita1投与後の度数分布は分布の形
態が明白に変化している。 Bemegride20 mg. i.v.の投
与は対照の度数分布図と比較するときに Phenobarbital
が健常例・痘縮例・固縮例の度数分布図に及ぼす影響と
は異なる度数分布図として観察される。しかも，度数分
• • 
• 
• 
• • 
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図 34. 脊髄伝達回復曲線に対する薬物の影響 (Phenobarbital100 mg. i. m.) 
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布図の集積の領域に注目すると，集積の領域の中心たる よび Bemegride投与時の Hmax.の度数分布は，対
最頻数の位置が中位数からみると， Phenobarbitalの 照の度数分布に比し四分偏差がともに増大している。
度数分布図と Bemegrideの度数分布図とは反対的傾向 歪度は健常例・痘縮例がともに Bemegride投与時の 
にある。また，薬物投与時の度数分布の集積の形態は，対 Hmax.の度数分布の形態が固縮例に近づいてくる。
照の度数分布の集積の形態と比べると， Phenobarbital そして，次に健常例 2例・痘縮例 5例・固縮例 4例に 
投与時は原点に近い側の度数が増加するような形態を示 Diazepam 10 mg. i. m.を投与して実験した。おの
し， Bemegride投与時は原点より遠い側の度数が増加 おのの Hmax.の度数分布の解析を試みたところ， 
するような形態を示している。抑制的に作用する薬物 Phenobarbital と概括的に同じような傾向にある。 
と，促進的に作用する薬物は， H波の振幅の動揺の度数 Diazepamに対する実験の結果は健常例をもって代表
分布の形態に反対的に働いている。 Bemegride投与の させ，実験例を表 17とした。
実験例は健常 3例・痘縮 3例・固縮 2例であるが，表 12
にすでに明らかにした健常例と表 15の痘縮例および表 ③健常例・痘縮例・固縮例の Hmax.の動揺
16の固縮例をもって代表させる。 さきに，実験条件を一定にして多数個のH波の振幅の
対照と比して Phenobarbital を投じた場合には算術 動揺をもって同一症例のH波各種の度数分布表を処理し
一平均と最頻数は減少する。対照と比して Bemegrideを た。この結果から， 100個のH波をもって脊髄前柱の α
投じた場合には算術平均と最頻数は増大する。刺激強度 運動細胞群の状態を一応は推定しうることになった。生
とH波・ M波の関係は， Phenobarbitalおよび Beme- 理学上，脊髄細胞などの性質の状態が健常例・痘縮例・
grideの影響を対照と比べてみると同様の関係がある。 固縮例では明らかに異なると考えられるが， H波が脊髄
脊髄回復伝達曲線は Phenobarbital を投じた場合は一 前柱の α運動細胞群の情報を提供しているとすれば，
般に低下し，原点に近よる。 Bemegrideを投じた場合 これら相互の α運動細胞群の状態をH波による情報を
には過常期が明らかになる。 Phenobarbital投与時お もって比較してみる。今，刺激強度の決定の難易など実
10 
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図 35. Hmax.の度数分布に対する薬物の影響 
  
(Phenobarbital 100 mg. i.m.) 
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験条件をそろえ易く，実験結果が微妙な要因などによる
変化を最も受け難く安定している Hmax.をもって健
常例・痘縮例・固縮例を代表させる。
健常例・痘縮例・固縮例の HIUax.をもって以下の
表 18を作成した。実験ば健常例 46例および痘縮例 51
例ならびに固縮例 28例である。 H波各種の相互の関係
における H'max. に関してはすでに述べた。表 18を
以下に検討する。 
Maの項では，その平均値は，痘縮 2.72・健常 2.32守
閏縮1.59の順である。その変動は，囲縮 0.66・痘縮 0.64 
J健常 0.54のJI買であり，その相対的四分偏差は健常 0;32
・固縮 0.3・痘縮 0.3で差はあまりない。 このことは，
健常は Maにおいて安定的であり， Maの集積の領域 
x x 
Xx ••
・ 
50 100 150 200 V 
刺激必IJt
図 36. 刺激強度と H波・ M 波に対する薬物の影響 
(Bemegride 20 mg. i.' v.) 
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に集まる量は健常・痘縮・固縮にてあまり変わらない
が，健常に比べて痘縮・固縮は散らばりの領域が広く，
しかも固縮よりも痘縮が広いということを示している。 
Moの項では，その平均値は，痘縮 2.59"健常 2.23・
固縮1.56の順である。その変動は，痘縮 0.75・固縮 0.72
・健常 0.58の順であり，その相対的四分偏差は固縮 0.44
・健常 0.40・痘縮 0.35である。 これにより， 健常は散
らばりの領域が狭くて安定的であるこ、とがわかる。痘縮
の集積の領域はせまく，散らばりの領域が広いことが特
徴的であり，国縮は両領域とも広い。 
Meの項では，その平均値は健常 2.03・痘縮 2.02・固
縮1.46の順である o その変動は，固縮0.79・痩縮 0.78・
健常 0.75の順であり， その相対F的四分偏差は固縮 0.70
l・痘縮 0.43・健常 0.43である。 これにより， 健常は安
定的であること，固縮は特に集積の領域が広いことがわ
カミる。
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図 37. 脊髄伝達回復曲線 l乙対する薬物の影響 (Bemegride20 mg. i.v.) 
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図 38. Hmax.の度数分布 l乙対する薬物の影響 
(Bemegride 20 mg. i. v.) 
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表 12. H波の振幅に対する薬物の影響(健常例)
藤O幸024才 ♀ 健常 
対 照 
Pheno-
barbital 
100mg 
対 照 
Bemegride 
20mg 
Ma 
Mo 
Dq 
DqjMe 
Sk 
p 
Dq' 
1.53 
1.66 
0.18 
0.12 
-0.13 
0.55 
0.20 
1.40 
1.40 
0.24 
0.18。 
0.49 
0.21 
1.59 
1.55 
0.03 
0.04 
0.23 
0.59 
0.11 
2.16 
2.10 
0.09 
0.05 
0.14 
0.50 
0.04 
Dqの項では，その平均値は闇縮 0.20・痘縮 0.14・健
常0.13の順である。その変動は，痘縮 0.64・固縮 0.56.
健常 0.43であり，その相対的四分偏差は痘縮 0.36・健常 
0.28・固縮0.25の}I原である。四分偏差 Dqに関する資
料は平均値 Maを顧慮しながら判断しなければならな
い。そこで， 平均値 Maが痘縮 2.72・健常 2.32・固縮 
1.59であるところから，固縮の Dqは明らかに大きい
といえる。
Dq'jMoの項では，その平均値は固縮 0.17・痘縮 0.12
・健常 0.10の順である。その変動は健常 0.97・固縮 0.89
・痘縮 0.85であり，その相対的四分偏差は， 痕縮 0.5・ 
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表 13. H波の振幅に対する薬物の影響(産縮例) 表 16. H波の振幅lと対する薬物の影響(回縮例)
宮O熊O郎 54才合脳出血 大O浦o59才合パーキンソニスム
Phenobarbital (上肢に振戦) 照対
100mg 
Bemegride 
20mg 
Ma 1.22 1.76 
Mo 1.14 1.56 
Dq 0.18 0.17 
DqjMe 0.16 0.10 
Sk 0.04 0.03 
p 0.48 0.50 
Dq' 0.15 0.27 
Ma 8.17 5.53 
Mo 8.15 5.80 
Dq 0.13 0‘27 
DqjMe 0.02 0.05 
Sk 0 -0.08 
p 0.56 0.53 
Dq' 0.01 0.05 
表 14. H波の振幅l乙対する薬物の影響(固縮例)
下肢に振戦ある例 表 17. H波の振幅lζ対する薬物の影響(健常例)上肢に振戦ある例
藤O幸o24才 ♀ 健常 
関O喜o68才 合 柳O弘o38才合 l
対照 ， . D A ほt'I qmo唱AFDl
パーキンソニスム パーキンソニスム
Ma 2.19 1.97 
2.19 1.99 
0.16 0.16 
0.07 0.08 
1 
1 
1 
1 
対 照 barbital対
Mo100mg100mg 
Dq2.59 2.92Ma 0.71 0.27 
DqjMe2.86Mo 0.66 0.27 2.39 
Sk ~ Q14 0.090.27Dq 0.15 0.04 0.41 
1 
1 
0.50 0.40 
0.13 0.08 
p0.100.14DqjMe 0.24 0.17 
Dq'0.08Sk 0.15 -0.13 -0.07 
p 0.57 0.59 0.49 0.44 
常 0.47であり，相対的四分偏差は固縮 0.48・痘縮 0.42.
健常 0.4である。 8の平均値，変動，相対的四分偏差が
ともに固縮・痘縮・健常の順であることはこの順が集合
の度合の順序を示しているといえる。
健常例・痘縮例・麻庫例の djMaについて，河野の
論文がある。河野は痘縮例のうちあまりに変動係数の多
い例を除外して考えた。これに従ってこの除外例を除い
た痘縮 43例の Hmax.の度数分布の解析の結果を枠内
横線の上段に記し，そしてこの除外例をも包含する痘縮
全体の 51例の諸計算値を枠内横線の下段に記した。そ
うすると， djMaの項では， その平均値では痘縮の除
外例を認めた場合は，固縮 23.59・健常 10.48・痘縮 9.26
の順であるが，痘縮の除外例を認めない場合は， 固縮 
23.59・控室縮 13.96・健常 10.48の順となる。 その変動で
は，除外例を認める場合は固縮 0.60・健常 0.52・痘縮 
0.38の順であるが，除外例を認めない場合には，痘縮 
0.63・固縮 0.60・健常 0.52の順となる。また，その相対
的四分偏差では， 除外例を認める場合には，健常 0.53
・固縮 0.44・痘縮 0.31の順となるが，除外例を認めない
場合には，健常 0.53・固縮 0.44・痘縮 0.42の順である。
このようにみてくると，痘縮に除外例を認めた場合に
0.19 0.10 
表 15. H波の振幅に対する薬物の影響(産縮例)
松Oつo60才 ♀ 脳出血 
0.27 0.17Dq' 
l対照 l吋2却OmgM 
Ma 2.00 
Mo 1.91 
Dq 0.17 
DqjMe 0.09 
Sk 0.16 
p 0.60 
Dq' 0.09 
2.01 
2.13 
0.26 
0.13 
-0.05 
0.47 
0.13 
健常 0.41・固縮 0.38である。 Dq'jMoは平均値たる最
頻数から四分偏差をとって集合の区域と考えたのであ
る。このようにみると，痘縮は全体としてまとまってい
るが，集積の領域は大きい。なお，健常例のまとまりが
わるいことがわかる。
。の項では，その平均値は固縮0.33・痘縮 0.23・健常 
0.19の順である。その変動は，固縮 0.65・痘縮 0.64・健 
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は， 51例中わずか 8例のためにさきの固縮・健常・痘
縮の順位が変わるほど大きな影響を痘縮の値に与えてい
る。そして，痘縮は固縮と動向をともにし，健常とは著
しく離れて変動と相対的四分偏差が増大する。 
・固縮ー0.03であるが，その変動は固縮6.05・健常 3.89
・痘縮0.60の顕である。
，固縮はマイナスに傾くことがに傾き，健常は 0に近く
いえる。しかし，固縮の変動が大きいところから四分偏
差をみると固縮の SKの値がプラスの側にあることもT J J f
多いことがわかる。ところで，痘縮では変動の面からは
γ
比 一 一 一 一 席  
一 一 一

c
一8 0
一8 0
一。 ∞ 一 キ 一 ∞  
SKの項では， その平均値は， 痘縮 0.05・健常 0.02
この平均値では痘縮はプラス
安定的であり四分偏差ならびに標準偏差をみても痘縮の 
SKの値がマイナスに至ることはほとんどない。健常で
は，四分偏差をみると健常の SKの符号がプラスにも
マイナスにもなることがあり，かっその値が落ちるとこ
ろは，ほぼ痘縮の SKの値の平均値と固縮の SKの値
Nig
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の平均値の聞において最も頻度が高いことがいえる。 
Pの項では，その平均値は，痘縮0.57・健常 0.53・固
縮 0.51である。 その変動は固縮 0.12・痘縮 0.09・健常 
0.08の順であり，その相対的四分偏差は固縮 0.06・痘縮 
0.06・健常0.04である。二項確率の Pの値は四分偏差か
らいえば， 痘縮 0.60-0.54・健常 0.55-0.51・固縮 0.54 
-0.48を占めることになる。標準偏差を参考にすると，
3 0 7 1 3 0 7 1 5 7 N O
一一 。。h
痘縮が 0.6をこえることがあること，健常が 0.5を割る
ことは少ないこと，国縮が痘縮とオーバーラップするこ
とがあるといえる。
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① 固縮例の H波を検討するに際しては， 振戦ある
場合は，振戦が H波の振幅の動揺に及ぼす影響をみな
ければならない。振戦の間隔と群発の間隔はともに動揺
がある。しかし，ある振戦と次の振戦，およびある群発
と次の群発の間隔は安定しており，ほぼ等しいと考えて
よい。振戦の間隔とその振戦に含まれる群発の間隔の比
はほぼ一定である。これは，上肢に振戦ある場合にも，
下肢に振戦ある場合にもいえることである。ここにおい
て， H波が振戦の間隔にあっていずれに位置するかに
より，振戦の群発が H波の振幅の動揺に与える影響を
みた。上肢の振戦が条件刺激として下肢の H波の振幅
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に与える影響の少ないことは，この実験の結果からわか
る。そこで， H波の振幅の度数分布の撒布度が大であ
るとしても形態的特徴をとらえることができるところか
口
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ら，健常例・痘縮例などと比較することが可能となる。
しかし，上肢の振戦が下肢の H波の振幅に全く影響を
与えないのではない。群発直後から 60msec.に至る聞
の H波には振幅の大きさの減少と同時に振幅の数の減
少がみられる。
下肢の振戦が条件刺激として同側の H波の振幅に与
える影響が大きいことは当然考えられる。腔骨神経を刺
激してヒラメ筋から H波を導出しているが，振戦はヒ
ラメ筋にも及んでいるから所属 α運動細胞は同様に関
与している。そこで，下肢に振戦ある際の一定時間に得
た H波の振幅の動揺は，上肢に振戦ある場合と著しく
異なってくる。ヒラメ筋の H波がヒラメ筋の振戦の群
発のうちに認められるところからも，脊髄神経細胞のレ
ベノレにおいては，不随意運動たる振戦が随意運動とは全
く同ーの機序に従わない場合もあるのではないかとも思
われる。また，振戦の間隔のうち群発の後にくる H波
と群発との関係を調べる。群発のなかに H波が存在す
る場合は，群発を条件刺激として H波の振幅は小さく
なると考えられる。他方，この振戦は随意的要素を含ん
でいるので， H波の振幅が大きくなるとも考えられ
る。実験成績の結果は，この場合には振戦の間隔におい
て H波が群発直後よりいわゆる不応期に相当する 60 
msec.までの時間的経過のうちに存在する場合と，いわ
ゆる過常期に相当する 150msec.から 250msec.に存在
する場合には，群発が特に H波の振幅に影響を与え易
いと考えられる。図 19の下肢の振戦がその下肢の H波
の振幅に及ぼす影響をみると， 群発 150msec.から 250， 
msec.までの相対度数分布では， H波の振幅の高さが
比較的揃っており，群発の初めから群発後 60msec.ま
での相対度数分布では H波の振幅が高い。 この例では
群発直後から 60msec.までの聞は H波がみられなかっ
たのである。
なお，図 19によってみれば，群発中にみられる H波
の振幅の度数分布は図 13の下図である度数分布全体の
振幅の大きい領域を構成している。そこで，度数分布の
総括から群発の影響の最も大きい群発中の H波を除い
て度数分布を解析すると表 19となる。表 19によれば， 
(II+III+IV)はむしろ痘縮の度数分布の形態に近づい
ている。
このようにして，国縮例も振戦のない固縮はもちろん
だが，振戦ある固縮も H波の振幅の動揺を論ずること
ができる。 
② H波の振幅の動揺から母集団の生理学的状態を
推定するために用いる方法において H波 100個を処理 u
した結果に基づくよりも，数学上ではもとより H波 400
表 19. 群発がH波の振幅lζ及ぼす影響
柳O弘o38才合 パ{キンソニスム(下肢に振戦)
|総 括 I 
恥1a 
Mo 
Dq 
DqjMe 
Sk 
Dq' 
2.07 
1.55 
0.58 
0.33 
-0.27 
0.31 
3.20 
0.57 
0.18 
-0.29 
1.70 
1.63 
0.34 
0.22 
0.13 
0.25 
個を処理した結果に基づく方がすぐれているといえる。
実験の対象たる母集団は実験結果を処理して解析される
が，この過程は数学の問題である。しかし，実験の対象
の母集団の特性の追求は生理学の領域の事項である。 H
波 100個をうる実験条件と H波 400個をうる実験条件
の根本的差異は，種々の意味における経時的変化の存在
である。生理学上経時的変化をこの母集団に認めうる可
能性があれば，母集団の生理学的特性の追求には H波 
100個よりも H波 400個が必ずしもすぐれていること
にはならない。そこで，母集団の特性を表現するため
に， H波 400個に対して H波 100個を用いることによ
る数学的損失が H波 400個を用いるよりも H波 100個
を用いることによる生理学的利益に劣るならば， H波 
100個を処理した結果をもって母集団の特性を推定する
方が優先するとすることができる。この点についてさら
に多くの H波，たとえば H波 1500個以上を得てこれ
を経時的に眺めてみると，必ずしも一様でなく大きな波
動があるようである。 したがって， 上述のごとく H波
の度数分布を描くには比較的短時間のうちに実験を終わ
ることが好ましい。 
H波の振幅の動揺の度数分布は非対称であるが，こ
の非対称の理由を明らかにして， H波の振幅の大きさ
の度数分布の生理学的意義を考えたい。 まず， H波の
振幅の動揺の度数分布は何を意味しているか。
本間は次のように述べている27)。単シナップス反射の
発射が前根より導出されるとき，発射の大きさ，すなわ
ち活動電位の振幅は運動ニューロンの発射数の指標とな
る。求心性神経である GroupIaは，比較的同質の神
経線維からなり，この経路を伝導してきたインプルスは
個々の運動ニューロンの発射に同期して伝達される。そ
こで個々の運動ニューロンの活動電位は，導出電極に加
重されて現われる。したがって，この単シナップス反射
の振幅を測定することによっても，運動ニューロンの発
射数が推定されることになる。
このように H波の振幅は，脊髄運動細胞群のうち個
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個の α運動細胞の発射の数に密接に関連している。 
H min."，H med."，H max.の範囲では，それぞれに相
応ずる刺激強度によりこの順にしたがって発射する α
運動細胞は増加する。 したがって， Hmin.→Hmed. 
一+Hmax.の算術平均の増加はこれに応じているのであ
る。
実験条件は刺激強度を一定にしているから，脊髄運動
細胞群の性質を観察するために皮膚を介して求心性神経
線維を刺激する段階では，ほぼ一定数の GroupIa線
維が刺激されていると考えられる。他方，神経筋接合部
の伝達の状態を最もよく反映しているのは，皮膚を介し
て遠心性神経の α線維が刺激され， この結果として筋
の活動電位が誘導されている M波である。 M波の振幅
の動揺の分布は，非対称性がきわめて少なく，しかも一
定の値に極度に集中する傾向をもっており，動揺が少な
い。これより，神経筋接合部の伝達は重症筋無力症など
の病的例を除きほぼ一定であることがいえる。 M波の
振幅の度数分布図では， 皮膚を介した遠心性神経の α
線維の刺激状況とともに神経筋接合部の状況を筋の活動
電位を指標としてみているのである。
先述のごとく， H波では GroupIa線維の刺激状
況と脊髄シナップス，反射弓を構成する神経の伝導状
態，神経筋接合部の状況を筋の活動電位を指標としてみ
ている。このように考えると， H波の振幅の度数分布
は，脊髄シナップスの生理学的性質を顕著に表わしてい
るともいえる。脊髄シナップスについて，個々の Group
h 線維の支配下にある α運動細胞群は，解剖学的限定
をもち，有限の個数であると考えられる。経皮電気刺激
を GroupIa線維の集合に加えると，被刺激神経線維
の直径の差，ならびに刺激点から被刺激神経線維の距離
の差など加を考慮すると，一定の刺激に対して興奮する 
Group Ia線維もあり，興奮しない GroupIa線維も
あるであろう。 α運動細胞の l個については， 1本の 
Group Ia線維は発散して有限の多数の神経細胞にイ
ンプルスを送り， 1個の神経細胞は収数して有限の多数
の線維をうける。そして，後述のように末柏、の促進因子
と抑制因子，および上位中枢の促進因子と抑制因子が個
の々 α運動細胞に全く同じ影響を与えるわけではない
であろう。そうすると， Group Ia線維に支配される 
α運動細胞群個々が連続する刺激に全く同じ態度をとる
とは思われない。 H波は個々の運動神経細胞の活動電
位の加重された結果と密接に関連しているが，個々の運
動神経細胞の発射は， Alles oder nicht Gesetz をも
って H波の構成に参与していることになる。以上の考
え方にたって H波の振幅の動揺をみるときには， 一定
条件の連続的刺激に対するネウロンプ~)レの個々の α運
動細胞は常に同一であるとは限らない。個々の α運動
細胞・個々の GroupIa線維の支配下にある α運動細
胞群・ GroupIa線維の集合を含む腔骨神経は，経皮
電気刺激に対して無秩序・無原則に反応しているのでは
ない。たとえば，二重刺激の場合には先行して変化する
条件刺激は試験刺激の結果に必ず相関していることか
らも， H波の振幅の動揺を測定するための刺激が毎回
全く異なる位置の神経細胞群に達しているのではない。 
Hmin.の刺激強度では刺激に応ずる神経細胞は常に同
ーであるとは限らないが， α運動細胞のうちにこの神
経細胞を取りまく環境から比較的関値の低い α運動細
胞を想定すれば，これまた，定まった刺激強度にて発射
しうる α運動細胞は生理学的限定のもとにあることに
なる。 
1943年Lloydによれば， Hmin.をも生じない程度
の刺激では α運動細胞の発射は起こらないが， 闘下縁
では相当数の α運動細胞が興奮しており，刺激強度が
強くなるにつれて α運動細胞の発射が起こり， しだい
にその数もふえ，関下縁も広くなる。刺激強度が限度に
達すれば興奮する細胞の数はそれ以上増加しない問。
一定の条件下で刺激を漸次強めていくと，ついに 
Hmax.に達する。この条件では興奮すべき α運動細胞
がもはや残っていないからであろう。しかし，それでも
なお関下縁にある細胞が多く，脊髄前柱のすべてのα運
動細胞が興奮するわけではない。 この際に， 臨床上は 
Jendrassik民法により，また，腕の随意運動により H
波の振幅が増大するのをみても明らかである。さて，あ
る l本の GroupIa線維に解剖学的限定を受けている 
l群の α運動細胞は，個々の α運動細胞としては後述
の諸種の生理学的限定をうけながら刺激により関下縁的
に興奮し，また発射する。そして，刺激強度が Hmin. 
→Hmed.→Hmax.の順に強くなると， Hmax.の刺激
強度で発射しうる α運動細胞の数が限られているため
に， 1本の GroupIa線維に解剖学的限定をうけている 
α運動細胞の発射しうる数の余裕は Hmin.→Hmed. 
→Hmax.の順に少なくなるから， したがって， 1本の 
Group Ia線維に解剖学的に限定をうけた α運動細胞
群の刺激に対する H 波の振幅の動揺は， Hmin.→ 
Hmed.→Hmax.の順に小さくなる。これを表わして
いるのが相対的四分偏差である。
腔骨神経の GroupIa線維に解剖学的に関係づけら
れた脊髄前柱の α運動細胞の生理学的特性から，日波
の振幅の動揺の度数分布の形態が一般に概括的には二項
分布をなすことはすでに述べた。しかも，解剖学的限定
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をうけている神経細胞群の個々の α運動細胞は促進と
抑制などの生理学的限定もうけているから， α運動細胞
群としては，一定の刺激強度の刺激に応ずる特定の生理
学的特性を示すはずである。 H波の振幅の動揺の度数
分布は，前述のごとく二項定理によって表わされる。二
項定理の加減は二項定理となるから，脊髄前柱の α運動
細胞を全体として支配している GroupIa線維群の生
理学的状態が二項定理によって表わされるということ
は，これを構成する 1本の GroupIa線維に関係づけ
られた α運動細胞群の生理学的状態も二項定理によっ
て表わされるということである。したがって， Hmin. 
→Hmed.→Hmax.の刺激に対する脊髄の α運動細胞
の全体の生理学的状態が特に運動ネウロンプールに関係
して二項分布として表現されるということは， かりに 
Group Ia線維に関係づけられた α運動細胞群を個々
の単位として想定するときには， α運動細胞群の大勢は
概括的にほぼ同様の態度をとると考えられる。
二項定理の性質から以下の事項が導き出される。 p+ 
q=1にて p=qの場合に分布の中位数から分布全域
をみるときは， H波の振幅の大きさが中位数の左， あ
るいは右に存在することになる確率が等しいのである。 
p>q，ならびに pくqの場合に分布の中位数から分布
の全域をみるときは， H波の振幅の大きさが中位数の
左，あるいは右に存在することになる確率が異なる。そ
こで，解剖学的枠と生理学的限定から H波の振幅の大き
さの範囲に限界があるとすれば， H波の振幅の度数分
布の形態は左右非対称であって， 集積の領域が p>q
では pの側に寄り， p<qでは qの側に寄る。これを
概括的に表わしているのが表中の歪度である。
分布の集合の中心たる最頻数から分布の全域をみる
と， p=qであれば H波の振幅の度数分布の範囲が最
頻数から pの側と qの側に等しく存在する。また， p 
>qで、は， H波の振幅の度数分布の範囲が最頻数の p
の側に狭く， qの側に広い。 さらに， pくqでは H波
の振幅の度数分布の範囲が最頻数の pの側に広く， q 
の側に狭い。
以上のようにみてくると， H min.，H med.，H max. 
の α運動細胞群の状態について想定したところと，実
験成績が合致することがわかる。
ところで， 今まで触れなかった H=Mの Hの場合
であるが，度数分布の形態は Hmax.と同様の傾向で
あり，算術平均・最頻数の低下と相対撒布度の増加をみ
るほかは同様の傾向をみる。度数分布の形態が同様の傾
向にありながら相対撤布度の明らかな増加の原因は，主
として算術平均の低下にある。なお，撤布度も幾分は増
加している。 Hmax.→H=Mに刺激強度が大きくな
ると α線維の関値を越えインプルスが α線維に生ずる
が，この場合には生理的現象と異なり，両側性に伝導し
て α線維を逆行し α線維を封鎖する。 これがいわゆる
強刺激による逆行性の閉鎖であると説明されている 30)。
しかし固縮例などでは M波が出現した後も H波の振幅
が増大することがあり，ときには M波が出現してから 
H波があらわれることがある。逆行性封鎖も立体的に
順次におこなわれると思われるので， M波が出現して
も直ちに H波の振幅が減少しなければならないことは
ないであろう。経皮電気刺激では， H=Mの強刺激に
よって逆伝導がおこなわれる際に腔骨神経内に存在する 
α線維の集合に対して α線維の直径の差異， ならびに
刺激点から α線維おのおのに至る距離などから刺激の
伝達の動揺が生ずるはずだから， Hmax.の振幅の動揺
に加えて撒布度は多少は増大するであろう。この点につ
いて H=MのM，および M に多少の動揺があること
は神経筋接合部の問題も含むことにはなるが， H波自
体にこの要素をすでに含んでいるから腔骨神経の α線
維を経皮的に電気刺激する際にも α線維の集合に対し
て，刺激の伝達の動揺が生ずることがわかる。なお，閉
鎖により無効とされる α運動細胞の発射は， M に至る
刺激の強化によって漸次増加するから， ついに H波は
完全に消滅して M波のみが残ることになる。 この経過
では， α運動細胞の発射の総和たる H波の振幅が漸次
減少し，算術平均も減少する。したがって，相対撒布度
は増加するのである。
このようにして H波の振幅の動揺の度数分布から H
波の生理学的性質を研究するには，これまで述べてきた
ような分布の形態をさらに詳細に分析する方法が有用で
あろう。 
③ 1958年に藤森は，単シナップス反射を規定する
因子として末梢性，随節性，中枢性などその他の多数を
あげている31)0 H波も単シナップス反射であるから多
種多様の因子によって波型が左右されることはいうまで
もない。いま， H波に作用する多数の因子を大きく二
分して α運動細胞の興奮性を規定する促進的因子と抑
制的因子に分っと，これらにはおよそ次のようなものが
ある。
末梢性の促進的因子には筋紡錘の第一種終末のインプ
ルスがある。これは GroupIa線維を経て α運動細胞
に至る。また拾抗筋の筋紡錘の第二種終末のインプルス
がある。これは GroupII線維を上行する。そして捨
抗筋の Golgi聴器管のインプルスは GroupIb線維
を通る。末梢性の抑制的因子には，筋紡錘の第二種終末
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のインプルスと拾抗筋の筋紡錘の第一種終末のインプル .: N. nCr・pr . qn-r N=100， 12，…-…，2，1r=0，11=12
スがある。 GroupIII線維の終末部から上行するイン
プルスにもこの作用があるといわれている。また， 
Golgi臆器管および Renshow細胞は抑制的に作働す
る。 
α運動細胞は錐体路と錐体外路により，上位中枢の支
配を受けている問。錐体外路には脳幹網様体から網様体
脊髄路を通る中枢性の促進的因子と抑制的因子がある。
この抑制的因子は小脳と大脳皮質に由来する。なお，末
梢性の促進的因子と抑制的因子として重要な役割を演ず
る筋紡錘を支配する脊髄の r細胞は，r系として錐体外
路にある問。錐体路も錐体外路と交錯してはいるが，主
として皮質脊髄路を通る中枢性の促進的因子と抑制的因
子がある刊。このように α運動細胞群に対する促進的
因子と抑制的因子は常に働いており，各症例の生理的状
態に応じて脊髄のレベルにおいて平衡を保っていると考
えられる。
さきに多数個の H波の項に述べたように，健常例・
痘縮例・閏縮例の H波各種の振幅の度数分布は二項定
理にあてはめてとらえることができる。そして，数学上
も二項定理の和と差がともに二項定理であるように，
多数個の H波の振幅の度数分布が二項分布であるとこ
ろから，この多数個の H波を連続 100個ずつの H波に
区分して度数分布を描くとおのおのがまた二項分布であ
ることを示した。また，度数分布の集合状態をあらわし
ている集積の領域の性質を明らかにしている二項確率 
p+q = 1の pの値に多少の移動が認めうる。そうする
と， H波 100個の振幅の度数分布が図 39，図 40および
図41，図 42のごとく f検定法により二項分布に適合
しているとしても，なおこの度数分布は二つ以上の二項
確率が互いに等しい二項分布に分解しうる可能性，およ
び二項確率が互いに異なる二項分布の合成である可能性
も存在することが考えられないことはない。 
度 P=0.55 q=1-p=0.45 
数 
• 
20 
10 
• 
1.0 mV Mrf. 
図 39. H max.の振幅の度数分布と二項分布
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H波の振幅の度数分布が類似の分布の合成から成り
立っているばかりとは限らないという見地から H波の
振幅の度数分布図をみると，一般に以下の事項に気付
く。度数分布図の度数多角形が厳密に左右対称の場合は
むしろ少ないのであるが，大多数は級聞の調整によりー
峰の比較的整った度数多角形が得られるものである。し
かし，主として下肢に振戦ある固縮例・後述の薬物投与
例などの少数の例では，このようにしても二峰などが残
って度数多角形の形態が整わないことがある。この際は
二峰などが数式によつて表わされる一個の分布のために
生じているか否かを一定の式3
る。この結果よりこの分布が二個の分布の合成である可
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
図 40. Hmax.の振幅の度数分布と二項分布
度数総計 100
熊O美O子 32才 ♀ 健常
能性が高ければ，先述の通常の方法によって度数多角形
をニ個の分布の合成として解析することにする。度数多
角形が二個の分布の合成であることを検定するには f
検定法を用いる。検定の意義は二種の因子が優勢である
ことを示しているのであり，因子を二種に限ることを示
しているのではない。
さきに固縮例の H波を主として上肢に振戦ある場合
と，主として下肢に振戦ある場合に分けて実験した。そ
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図41. H max.の振幅の度数分布と二項分布
度数総計 100
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図 42. H max.の振幅の度数分布と二項分布
度数総計 100
松O朝o 59才合脳出血
の結果，主として上肢に振戦ある固縮例の H波の振幅
の度数分布は，健常例・痘縮例と比較しうる安定性を有
している。上肢に振戦ある場合の H波を振戦の間隔の
うち群発と H波の関係においてとらえる時は， H波の
振幅が特に増大したり，減少したりする現象は認められ
なかった。 H波をうるための試験刺激が振戦の間隔の
いずれの位置に存在するかということについて，試験刺
激の間隔と振戦の間隔および群発の間隔を同期しないよ
うにして相当数の試験刺激を送るときには，特に片寄っ
た存在を示さないと考えてよい。主として下肢に振戦あ
る場合は，実験上振戦の間隔の時期により振戦が H波
に影響することがある。すなわち，群発中に存在するH
波および群発直後から 60msec.の聞の H波および群
発後 151msec.から 250msec.の聞に存在する H波で
ある。群発中に H波が存在すればH波の振幅が増大す
るということから，これに相当する H波の振幅を除外
した H波の振幅の動揺の度数分布図を作ってみると，
原点より遠い側の散らばりの部分が急に減少する。 こ
のように，固縮例の主として下肢に振戦ある場合の 
Hmax.の度数分布を健常例・痘縮例と比較する際に
は，原点より遠い側の散らばりの領域の取り扱いについ
て考慮をはらう必要がある。それとともに，振戦によっ
てもたらされる H波の振幅に対する最も大きな影響を
取り除いてみると，主として下肢に振戦ある H波の振
幅の度数分布は， おもに上肢に振戦ある H波の振幅の
度数分布と近似し，さらにすすめば，いわゆる除外例の
痘縮の度数分布と類似してくるのである。このような 
Hmax.の度数分布の特質を考えると， 固縮例では H
波の振幅の度数分布の集積の領域と散らばりの領域の支
配的要因は異なる因子を含んでいることに注目しなくて
はならない。後に詳細に論ずるところであるが，健常例
・痘縮例と H波の性質の状態を比べるに際しでも， 
Hmax.の振幅の度数分布に集積の領域と散らばりの領
域の性質が健常例と痘縮例では異なるところから，集積
の領域の支配的因子と散らばりの領域の支配的因子とを
考えることができる。 このようにして， H波の振幅に
動揺をもたらす要因を解析することができる。 
④ Hmax.の状態には上述の特色があるのである
が，健常例・痘縮例・固縮例の各 Hmax.について比
較すれば，特徴のある形態が得られる。健常例・痘縮例
.固縮例の H波の振幅の度数分布図を検討する前提と
して，まず H波に促進的に働く因子を加えたと考えら
れる H波の振幅の度数分布図を作って促進的因子のま
さる場合の度数分布図を得，次に H波に抑制的に働く
因子を加えたと考えられる H波の振幅の度数分布図を
作って抑制的因子のまさる場合の度数分布図を得られる
ことが望ましい。 
1958年にすでに本間も述べているが， 中枢支配が除
外された痘縮の脊髄伝達回復曲線における過常期の試験
刺激に対する H波は，促通の現象によって条件刺激に
対する H波よりも振幅が増太する向。
したがって， H波に促進的に働く因子のまさる場合
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として過常期の H波の振幅の度数分布をみることがで
きる。算術平均・最頻数などの平均値は対照よりも過常
期の H波が高くなっているのは実験条件から当然であ
るが，逆に相対的四分偏差とともに四分偏差が対照より
も過常期の H波に大きくなっているのは， 運動ネウロ
ンプールが Hmax.の刺激強度で刺激され，活動量が
一応は飽和された状態が Hmax.であることを示して
いる。促通の現象とは， この場合条件刺激により発射
帯，および関下縁の状態にはいった α運動細胞が再び
試験刺激により発射する際には，単発の試験刺激よりも
発射する α運動細胞の数が多いということであるから，
元来 Hmax.なる運動ネウロンプーノレの、活動量は制限
的であるにもかかわらずこれを越えて発射帯が増大す
る。 H波各種の度数分布の状態から， H波各種につい
てさきに示した性質が考えられるが，これにしたがって
過常期の H波の度数分布を解析すれば，過常期の H波
の度数分布のこのような性質は H波各種の度数分布が 
Hmin.から Hmax.に向かつて変化する性質をこのま
まさらに進めた形になる。すなわち，過常期の H波の
歪度はプラスの側で Hmax.よりも価がふえて偏り，
これにつれて集積の領域の形態と関係するこ項確率の p
が増して度数多角形は原点、から遠い側に寄りながらも最
頻数を中心に集中する。この実験方法により，脊髄の α
運動細胞に促進を生ぜしめて得た H波の振幅の度数分
布の態度は， H波に促進的に働く因子になると考えら
れる。 
⑤ Golgi臆器官は H波に対して抑制的に働くとい
われている 3九 H波に対する Golgi臆器官の影響をみ
るためには， Group Ib線維を単独に遮断することが
必要で、ある。しかし，臨床ではこのようなことは好まし
くない。そこで，逆に Golgi膿器官を充分に作働させ
た場合をあまり働いていない場合と比較してみる。この
ため実験対象にアキレス躍をえらび，アキレス躍を充分
に伸展せしめ，あるいは全く負荷をかけずに非伸展の状
態に置いてヒラメ筋の H波がこれらの場合により変化
する情況を実験成績から観察する。次に， Golgi臆器
官の作用を H波の性質の変化から考えてみる。
実験の結果を通覧すると，アキレス臆の非伸展状態か
ら伸展の状態を漸次強化していくにしたがって，刺激強
度と H波・ M波の関係は H波の最大振幅を抑制する
が， M波にはあまり影響がない。アキレス臆をしだいに
伸展せしめる際に二重刺激と二重刺激の間隔を通常の実
験条件よりも延長して足間代の発生の防止に特に注意し
ながら脊髄伝達回復曲線を描くと，対照のアキレス躍の
非伸展時の状態の脊髄伝達回復曲線と区別すべき有意の
現象は現われない。 H波の振幅の動揺から Golgi臆器
官の機能を考えるためにアキレス臆を漸次伸展して 
Hmax.の度数分布図を描いたが，対照のアキレス臆非
伸展時の Hmax.の度数分布図と比べると，概括的に
は度数多角形が全体として原点、に近づいた形態である。
度数分布を処理した表を検討すると，アキレス臆が伸展
されるにしたがって算術平均と最頻数などの平均値が低
下し，相対的四分偏差は減少してくる。しかし，四分偏
差は区別する差を認め難い。また，刺激強度と H波-
M 波の関係や，脊髄伝達回復曲線からアキレス臆の伸
展により H波は抑制されていると考えられるので， 
Hmax.の度数分布図も抑制因子の結果とすることがで
きる。歪度は，アキレス臆非伸展時に比してアキレス臆
が強く伸展されるとマイナスの側に寄る傾向がみられ，
集積の領域の形態を表わすこ項確率の pは多少減少す
る傾向にある。このような実験方法により，脊髄の α
運動細胞に Golgi臆器官から発するインプルスを負荷
して得た H波の振幅の度数分布の態度は， H波に抑制
的に働く因子のしからしめるところと考えられる。
結局，アキレス躍を強く伸展せしめることによって 
Golgi膿器官を作働せしめれば，その結果は α運動細胞
群の全体の被刺激性の低下としてとらえられるようであ
る。 1960年に伊谷は， T波の脊髄伝達回復曲線につい
て H波の脊髄伝達回復曲線とほぼ同様の結果を得た問。
アキレス臆を十分に伸展して Golgi臆器官が十分に働
く条件を作ってみても， H波の脊髄伝達回復曲線では，
アキレス臆伸展時とアキレス臆非伸展時とはほとんど変
わらなかった。この面からも Golgi臆器官の作用の特
異性が考えられる。
このように，促通に基づくと考えられる H波の振幅
の動揺の度数分布と， Golgi躍器官も作働していると
考えられる H波の振幅の動揺の度数分布とは， 対照、の
無処置の H波の振幅の動揺の度数分布を介して反対的
態度をとっているようにみえる。 しかし， Golgi臆器
官も作働していると考えられるこの実験は，実験に関与
する因子が促通に基づくと考えられる H波の振幅の動
揺を調べた実験に関与した因子と比べて複雑であるか
ら，全く対称である結果は得られなかった。 
⑤ H波の振幅の度数分布が一般に二項定理にした
がうことはすでに述べた。健常例の Hmax.と痘縮例
の Hmax.では度数分布の形態が異なり， 後者は過常
期の H波の振幅の度数分布の形態と同様の傾向にある
ことを認め，この理由を痘縮例の結果的促進因子の存在
に求めた。また， 下肢に振戦ある固縮例の Hmax.の
度数分布の形態を 2個の分布の合成と解し，そのうちの
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一方の分布の形態を H波に対する群発の影響に求め，
他方の分布の形態を促進的因子によるものと推定した。
また，アキレス膿伸展時の H波の振幅の度数分布の形
態は，過常期の H波ならびに痘縮の H波の度数分布の
形態と反対的傾向を有し，上述のごとくアキレス臆伸展
時の H波には抑制的因子の影響が明らかに認められる。
このようにみてくると， H波によって表明される脊
髄の α運動細胞群の状態の性質が健常例と病的例では
異なり，しかも促進的因子がまさっている場合と抑制的
因子がまさっている場合とがあって互いに反対的傾向を
認めるので，さらに促進的因子と抑制的因子の H波に
対する影響を実験するために薬物を用いた。薬物が H
波に影響するか否かをみるために中枢神経系に促進的，
あるいは抑制的に作用するといわれる薬物を選び，そし
てH波の振幅の動揺を指標に，薬物による脊髄の α運
動細胞群の被刺激性と被興奮性が変化することを確かめ
得た。この際に被刺激性と被興奮性の変化を一括して促
進作用と抑制作用とすれば， 作用は上位中枢から α運
動細胞に対して促進系あるいは抑制系が働いている場合
と，末柏、からの影響として筋紡錘を介するいわゆる T系
または Go1gi臆器官あるいは拾抗筋から α運動細胞に
対する促進作用，あるいは抑制作用がある場合が考えら
れる。
実験に用いた薬物では， H波に促進的効果をもたら
す場合と抑制的効果をもたらす場合および効果を及ぼさ
ない場合がある。実験成績を参照すると， H波に促進
的効果がある薬物には Ed1ophoniumch1oride，Beme-
grideがあり，抑制的効果がある薬物には Phenobarbi-
tal，Diazepamがあり，全く効果を及ぼさない薬物には
生理的食塩水(筋肉内ならびに静脈内注射)がある。こ
れらの薬物において概括的に中枢神経系に促進的作用あ
る薬物としては Ed1ophoniumch1oride3ぺBemegride
叫があり，抑制的作用ある薬物としては Phenobarbita1 
41)，Diazepam仰がある。
脊髄の α運動細胞群に対する薬物の促進作用と抑制
作用を測るに H波を指標とすれば， たとえば Pheno-
barbita1と Bemegrideは反対的傾向を示すのである
が，これはまた Bemegrideが Anti-barbitalumとさ
れる 41)ところとも合致する。そこで， Phenobarbital 
と Bemegrideを代表として刺激強度と H波・ M波お
よび脊髄伝達回復曲線および度数分布図を提示したので
ある。刺激強度と H波・ M波の関係から， Pheno-
barbita1は H波の闘値には大きな影響はないが， H
、波の振幅を減少せしめて H波に抑制的に働き， Beme-
grideは H波の闘値には大きな影響はないが， H波の
振幅を増大せしめて H波に促進的に働く。脊髄伝達回
復曲線をみると， Bemegrideは過常期を出現せしめる
が， Phenobarbital は抑制的である。 したがって， 
Phenobarbi ta1は脊髄以上の中枢にも作用して H波に
抑制的に作用し， Bemegrideは脊髄以上の中枢にも作
用して H波に促進的に作用するといえる。 ここにおい
て，病的例として H波の振幅の動揺に促進的因子が大
きく関与しているとした過常期の H波の振幅の度数分
布と， Bemegride 20 mg. i. v.投与時の H波の振幅
の度数分布を比較し，また， H波の振幅の動揺に抑制
的因子が大きく関与しているとしたアキレス膿伸展時の 
H波の振幅の度数分布と Phenobarbital100 mg. i.m. 
投与時の H波の振幅の度数分布を比べると，算術平均
・最頻数などの平均値は促進的作用としてともに増大
し，あるいは抑制的作用としてともに減少している。ま
た，歪度も同様の傾向を示す。なお，度数分布の処理の
表を検討すれば， Bemegride投与時の H波の振幅の
動揺が，過常期の H波よりも聞縮の H波の振幅の動揺
の集積の領域に類似していることは興味深い。過常期の 
H波の振幅の動揺は，むしろ痘縮の H波の振幅の動揺
に類似している。相対的四分偏差はこの点を明らかにし
ている。また， 過常期の H波とアキレス健伸展時の H
波の振幅の度数分布を Bemegride投与時と Pheno開 
barbita1投与時のH波の振幅の度数分布と比較すると，
後者は四分偏差がともに増加している。このようにみて
くると， H波に対する促進的効果と，抑制的効果を一概
に論ずることはできない。 Phenobarbita1 と同じ傾向
の効果を表わす薬物には，本実験では Diazepam があ
る。
さて，さきに下肢に振戦を伴った固縮例の H波の振
幅の度数分布を解析するに際して，これを二個の分布の
合成としておのおのに意義を附した。薬物の投与によ
波に対する促進的因子の附加，あるいは抑制的因Hり， 
子の附加を認めることができたのである。薬物投与例の
度数多角形の形態を観察すると，図形は必ずしも連続で
ない。そして， Hmax. の通有性を崩しているように
もみえるので，単一の二項分布として扱いうるとは限
らないと思われる。すなわちj薬物投与前の対照例と 
Phenobarbita1投与後の例の H'max.の振幅の度数分
布を重ねて図 43の上図に描いてみると， Phenobarbital 
投与後の例で、は対照例の整った曲線が破れて，単一の二
項分布として扱いうるか疑問を生ずるに至る。薬物投与
前の対照例と Bemegride投与後の例においても図 44
の上図のごとく同様である。図 43と図 44の薬物投与例
と対照例の差を比較すると，両者の態度は反対の傾向で
10 
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あることがわかる。 
Phenobar bi talの投与により度数多角形の原点側の
部分の面積が増加し，原点より遠い側の部分の面積が減
少している。これに反して， Bemegride投与では度数
多角形の原点側の部分の面積が減少し，原点より遠い側
の部分の面積が増加している。ところで，健常と痘縮と
固縮の薬物投与例と対照例の H波の振幅の度数分布を
処理した表を参照すると，一般に中枢神経系に促進的に
作用する薬物は度数分布図の原点より遠い側の度数を増
加するように働き，中枢神経系に抑制的に作用する薬物
は度数分布図の原点に近い側の度数を増加させる。
実際に， H波の振幅を横軸とする図 43の上図の注射
前の Hmax.の度数分布から注射後の Hmax.の度数
分布を差引くと，図 43の下図が得られる。すると，注
度

数 4

ひ-0: 

20 
10 
争ー・ :注射前・対照
Phenobarbital 100mg 
1.0 1.5 2.0 mV振幅 
。 
mV振幅 
図 43. H max.の度数分布 l乙対する薬物の影響 
(Phenobarbital 100 mg. i. m.) 
藤O幸 o 24才 ♀ 健常
室 ←--- 注射前・対照 
空白 
0--0 Bemegride 20mg 
]0 
2.5mV 
髭領 
]0 
mV 
振幅
-10 
図 44. H max.の度数分布に対する薬物の影響 
(Bemegride 20 mg. i. v.) 
藤 O幸o 24才 ♀ 健常
射前の度数分布に比して Phenobarbital100 mg. i. m. 
後の度数分布の原点、に近い側の増加の形態が明らかにな
る。そして， Phenobarbitalの投与が対照の度数分布
の原点、より遠い側にも影響を与えていることがわかる。
なお，図 44の上図から同様の手続きを踏んで図 44の下
図をうる。そうすると，注射前の度数分布に比して 
Bemegride 20 mg. i. v.後の度数分布の原点より遠い
側の増加の形態が明らかになる。薬物の作用点は論議の
多いところであるが，実際このようにみてくると，先述
の過常期の H波やアキレス臆伸展時の H波の振幅の度
数分布図の形態と異なる複雑さを示して，作用点ならび
に作用機序が単純で、ないことを思わせる。
⑦表20の各項に算術平均・変動・相対的四分偏差
があるので，まず対象となる各項の数値に関して，その
表わす意義を検討する。
算術平均は，対象となる数値に重みを平等につけた網
羅的代表である。対象となる数値を算術平均からの距離
の二乗をもって分散の度合を示すのが標準偏差である
が，幾つかの標準偏差の相互を比較するには，その基準
となっている算術平均を考慮しないわけにはいかない。
そこで，変動が考えられたわけで、ある。変動は対象とな
る数値の分散を網羅的に測るのであり，その定義から特
-10 
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表 20. 健常 46例・産縮 51例・回縮 28例の Hmax.
の度数分布の形態的特徴 
(MaJ 
算術平均…...・ ・...・ ・..痘縮>健常>固縮H H
変 動..・ ・・・..……固縮二三産縮>健常H H H
相対的四分偏差・・…………・・…・・健常二三回縮=底縮 
(MoJ 
H H H H算術平均・ ・・・・..……産縮>健常>回縮
変 動・ ・・・・..……痕縮三回縮>健常H H H H
相対的四分偏差・....................回縮二三健常>産縮
 
(MeJ 
算 術 平 均..・ ・...・ ・..…健常二主主室縮>固縮H H
変 動..・ ・.…..・ ・..国縮ミ産縮二三健常H H
相対的四分偏差・....................間縮>産縮=健常
 
(DqJ 
算術平均…....・ ・...・ ・-固縮>産縮二三健常H H
変 動..・ ・...・ ・..…産縮>健常>固縮H H
相対的四分偏差・・…・・・・...........・・症縮>健常二三国縮
 
(DqjMeJ 
算 術 平 均..・ ・・・..…・・・回縮>産縮二三健常H H H
変 動…...・ ・...・ ・..固縮>産縮>健常H H
相対的四分偏差・..........・・・・・・・・・・健常?:産縮>固縮
 
(Dq'jMoJ 
算術平均...・ ・.…..・ ・..固縮>健常二三産縮H H
変 動..・ ・…………・・健常>同縮ミ産縮H
相対的四分偏差・-…...…・..…....産縮>健常二三間縮 
(aJ 
算術平均...・ ・….，.・ ・....聞縮>痕縮二三健常H H
変 動..・ ・.…..・ ・..国縮二三痕縮>健常H H
相対的四分偏差・....................回縮>症縮ミ健常
 
(ajMaJ 
上段は産縮 l乙除外例を認める場合
下段は産縮に除外例を認めない場合
国縮>健常>産縮算術平均・ 回縮>産縮>健常
動 ・固縮>健常>痕縮
9ι 産縮ミ国産>健常
国縮>健常>痘縮
泊て 
相対的四分偏差・..........・・・・・・・・・・一一一一
回縮二三産縮>健常 
(SkJ 
算術平均・………・ + 0 産縮健常国縮
変 動..・ ・.…..・ ・..回縮>産縮>健常H H 。十
仁亙コ
四分偏差…
|断i I 
| 回航 
(PJ 
0.6 0.5算術平均・ 産縮健常国縮
変 動・…………...・ ・-悶縮>痘縮二三健常H
相対的四分偏差・....................固縮=庭縮ミ健常
 
0.6 0.55 0.5 
渡航
四分偏差… | 健常 | 
図縮
に算術平均より遠い値には重みを重くしてある。また，
対象となる数値の多くが集合している帯は，たとえば四
分偏差をもって示すことができるが，この四分偏差の相
互を比較するにはその基準となっている平均値，すなわ
ちこの場合は中位数を考慮しないわけにはいかない。そ
こで，相対的四分偏差が考えられたわけで、ある。相対的
四分偏差は対象となる数値の多くが集合している帯の幅
を測るのであり，その定義から対象となる数値の一定の
割合が占める領域を示すのであって，対象となる数値か
ら一定の割合を除いた部分については何も表わしていな
い。このようにみてくると，度数分布の上から変動は散
らばりの領域の情報をも充分に反映するのに対し，相対
的四分偏差は集積の領域の情報に止まるという違いがあ
る。
表 18を簡略にまとめると表 20になるわけで、ある。
対象となる度数分布の四分偏差をみると，その算術平
均では固縮が最も大きく，変動・相対的四分偏差では固
縮が最も小さい。四分偏差が平均値として中位数をとっ
ているところから，対象となる度数分布の中位数の算術
平均である健常・痘縮・固縮の順を顧慮しないわけには
いかない。
そこで，対象となる度数分布の相対的四分偏差をみる
と，その算術平均と変動はともに固縮・痘縮・健常の順
である。相対的四分偏差では固縮が最も小さい。そこ
で，対象となる度数分布の相対的四分偏差の値は，固縮
では一部が散らばっているが，概して安定的でその値は
大であることになる。痘縮と健常の関係は，対象となる
度数分布の四分偏差の値の算術平均・変動・相対的四分
偏差ともに痘縮・健常の順である。なお，対象となる度
数分布の相対的四分偏差の値の算術平均と変動も同様の
順であり，痘縮と健常では相対的四分偏差も大差ない。
また，度数分布の集合の真の中心で、ある最頻値から四分
偏差をとって最頻値にて除した値をみると，その算術平
均・変動は健常・痘縮の順である。このように，相対的
四分偏差と最頻数から四分偏差をとって最頻数にて除し
た値の算術平均と変動で痘縮と健常における値の順位が
逆であるということは，対象となる度数分布の中位数附
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近の集合の状態は健常が痘縮よりもまとまっており，対
象となる度数分布の最頻数附近の集合の状態は痘縮が健
常よりもまとまっているということである。対象となる
度数分布の平均値たる最頻数は痘縮・健常の順であり，
同じく平均値たる中位数は健常・痘縮の順であるから，
集積の領域の支配の要因ということが考えられる。実験
成績の節において述べたごとく， 固縮の Hmax.の度
数分布から振戦による影響を除こうとすると度数分布の
形態が変わり，痘縮の後述の除外例の度数分布の解析の
結果に近づく。そして， Hmax.の度数分布に対する振
戦の影響は散らばりの領域に最も大きいから，この点か
らも集積の領域の支配の要因を考えうる。
対象となる度数分布の標準偏差の算術平均・変動・相
対的四分偏差は，固縮・痘縮・健常の順である。標準偏
差の固縮・痘縮・健常の相互を比較するために痘縮・健
常・固縮の順となっている対象となる度数分布の算術平
均の値の算術平均を念頭に置けば，変動係数をとること
は妥当である。変動係数の算術平均は固縮・痘縮・健常
の順であり，変動係数の分布は，全体としても集積の領
域としても固縮と痘縮が健常よりも散らばりが大きい。
このように，標準偏差からも変動係数からも健常は  
Hmax.の振幅の動揺が少ない。なお，変動係数におい
て痘縮の数値の分布をみると，その分布状態、は小なる値
も大なる値も連続であることは当然であるが，このうち
に小なる値をとる大きな集合と大なる値をとる小さな集
合のあることがわかる。そこで，痘縮を変動係数の小な
る値をとる群と変動係数の大なる値をとる群に分けてみ
ると，前者が大多数を占めおよそ 85%であり， 後者は
少数でおよそ 15%である。後者を除外例とすると，痘
縮に除外例を認めた場合には，変動係数の算術平均・変
動・相対的四分偏差は固縮・健常・痘縮の順となる。痘
縮の大多数の Hmax.の振幅の動揺はこのように少な 
、。u
このように，健常と大多数の痘縮は Hmax.の振幅
の動揺が少ないのであるが，運動ネウロンプールに関す
る生理学的・解剖学的制限と発射する α運動細胞の範
囲を考えるとき，対象となる度数分布の算術平均は健常
よりも痘縮が高いこと，歪度ならびに二項確率の値も高
いことから，健常の Hmax.の振幅の動揺が少ない理由
と大多数の痘縮の Hmax.の振幅の動揺が少ない理由
とは別個に考えられる。すなわち，健常では諸種の要因
が平衡して働いているために動揺が少ないのであり，痘
縮では運動ネウロンプールにおける発射する α運動細
胞の数の増大から関下縁の α運動細胞の数の減少のた
めに動揺が少ない。この点について，たとえば， Hmed. 
の健常と痘縮の度数分布の形態をみると，健常の度数多
角形は実験方法の節の図のごとく対称的であるが，痘縮
の度数多角形はこのように整っていない。
平均値たる最頻数から四分偏差をとり最頻数にてこれ
を除すと，対象となる度数分布の集合の部分の形態の表
示の指数となる。この指数の算術平均と変動は固縮と健
常の次が痘縮である。この痘縮は除外例をも含めた痘縮
である。したがって，除外例をも含めた痘縮と除外例を
含まない痘縮の差異は，対象となる度数分布の算術平均
と最頻数の差が除外例において大きいことが考えられ
る。
後述のごとく歪度と二項確率からは痘縮と固縮の対象
となる度数分布の形態の移行も考えられるところであ
る。この点について，痘縮と固縮は対象となる度数分布
の変動係数の値の変動と相対的四分偏差の近似，ならび
に最頻数から四分偏差をとりこれを最頻数にて除した値
の変動の近似から度数分布の形態の移行の可能性を考え
ることができる。
歪度が 0に近いということは度数多角形の左右のひろ
がりが近似していることである。本研究では，歪度の測
定に四分偏差を用いたから度数多角形の散らばりの領域
までは明らかにし得ない。ところで，二項確率の概算は
度数多角形全体の形態を把握しようとするのであるか
ら，散らばりの領域にも関係がある。歪度と二項確率の
概算の数値の散らばりは，ともに固縮・痘縮・健常の順
である。二項確率の四分偏差をみると痘縮と固縮が分離
的であるのに対して，歪度の四分偏差では痘縮と健常が
分離的であり，固縮は両方を覆いさらにマイナスの値を
とっている。固縮の状態と査度の関係は，固縮を振戦の
大きさの比較的小さい固縮・主として上肢に振戦ある固
縮・主として下肢に振戦ある固縮の三種に大別するとす
れば，この順にプラスからマイナスに移行しているので
ある。二項確率の pの値においても， この順で大きい
値から小さい値に移行している。そうすると，度数多角
形の集積の領域の痘縮と固縮の類似性とともに，度数多
角形の散らばりの領域の相違をみることができる。散ら
ばりの領域の差異は振戦に起因すること，およびこの直
接的証明は既述のとおりである。
なお，歪度がプラスの側からマイナスの側に移り，二
項確率の値が 0.5より大なる値から 0.5より小なる値に
移るにしたがい，度数多角形の形態は度数分布の範囲に
おいて最頻数を重心とする集合が中位数からみて原点よ
り遠い側から原点に近い側に移行することになることは
当然である。
このようにみてくると， H波の度数分布の形態につ
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いて，以下のことが明らかになる。振戦を伴う典型的な
固縮を一端とし，典型的な痘縮を他端とするある意味で
は，連続的な変化を考えうる。この中間の固縮に近い側
に振戦を伴わない固縮が存在しており，その近傍の痘縮
の側には，さきに述べた痘縮の除外例が存在している。
そして，この中間形態が臨床的には Rigo-Spasticと呼
ばれるものであろうと思われる。しかし，この二者が全
く連続的に移行しているとは必ずしもいえない。本実験
では，たとえば度数分布の形態におけるこ項確率の値の
変化にもみられるように，散らばりの領域が異なるよう
にもみうけられる。この点からも，固縮と痘縮の差異が
認められる。
固縮では，r系の興奮性の増加から導かれた α運動
細胞の興奮性が増大して関下縁の細胞が増加するといわ
れている。そして， α運動細胞が容易に発火するように
なる。したがって，闘下縁の α運動細胞の数を構成す
る α運動細胞群の数と発火した α運動細胞群の数の差
が，痘縮の場合のように少なくはないということにな
る。 H波の振幅の動揺が大きいことは，関下縁の α 運
動細胞の数の増加として理由づけられるし，固縮にみら
れる原点に遠い側の散らばりの領域の拡大は， α運動細
胞の興奮性の高まりから関下縁の α運動細胞群の数の
増加の結果を示すものともいえる。
固縮の成因のーっとして，r系の機能允進があげられ
る。筋紡錘からの発射の増加は， Group Ia線維を介
して α 運動細胞の興奮性の高まりを示す。松田は，振
動覚の実験の結果を解析するに際して，筋紡錘からの発
射が増加して前柱細胞を無秩序に発火させているので， 
H波としてみると振幅の低下をみるのであろう仰と述
べている。固縮においても同様の機序が考えられるとこ
ろから，各 α運動細胞の発射は一様には行なわれてい
ないのであろう。固縮は痘縮の場合よりも α運動細胞
の発射の同期性が劣っているとも考えられる。そこで， 
H波の振幅が低下する傾向を示すことにもなるとも考
えられる。これは，固縮において原点、に近い側の散らば
りの領域の拡大にも現われている。そして，下肢に振戦
を伴う場合と上肢に振戦を伴う場合，および振戦を伴わ
ない場合の H波の度数分布の態度が異なることから導
いた不随意運動と随意運動の際に関与するところの α
運動細胞群の態度から考えても，痘縮と固縮を一様に論
ずることはできない。
結局，固縮の Hmax.の度数分布における集積の領
域の形態が関下縁のひろがりと発火した α運動細胞群
の差の大小から，すでに論じた痘縮と健常の場合とは算
術平均と最頻数の関係，および歪度において，反対の方
向を示すことになる。固縮が T系の機能允進と解され
ているところは，このような形で H波の度数分布の形
態に反映されている。 
VI 結 語
誘発筋電図法により，腔骨神経を電気刺激し，ヒラメ
筋から H波を誘導して健常例・痘縮例・国縮例の H波
の振幅を比較検討した。また健常例・痘縮例・固縮例に
ついて臨床手投を施し，あるいは薬物を投与した場合の 
H波の振幅を比較検討した。これまでは， H波の振幅
の度数分布を正規分布として扱い，算術平均・標準偏差
・変動係数を臨床検査に用いてきた。しかし，これらの
各場合について， H波の振幅の度数分布を描いて度数
分布の形態を解析した結果は，このような方法では必ず
しも妥当でないところがあった。
そこで， H波の振幅の度数分布の基本的性質を研究
したのである。すなわち，同じ症例にて日時を異にして
記録した H波および長時間 H波を連続記録した結果か
ら刺激強度と H波 .M波の関係，脊髄伝達回復曲線， 
H波の度数分布の形態のおのおのの再現性について検
討し， H波が臨床検査に用いうるものであることを認
めた。また，振戦が固縮の H波にいかに影響するかを
観察して，振戦を伴う固縮の H波も健常の H波と痘縮
の H波に対比しうるものであることを認めた。そして， 
H波の振幅の度数分布を描くに際して必要な H波の個
数は，健常・痘縮・固縮を通じて 100個を多少上回る程
度にて充分であることがわかった。
次に，健常例・痘縮例・固縮例において刺激の値をか
えて H波の振幅を変化させ， H波の振幅の各種の大き
さにおける H波の振幅の度数分布の形態から脊髄の運
動ネウロンプーJレのひろがりと発射に関与しうる α運
動細胞の解剖的生理的枠の関係について考察した。な
お，これより H波の度数分布の相互の比較は最大の波
にてたりることがわかった。
そして，最大の H波・中間の H波・最小の H波な
ど各段階の振幅の度数分布のうつりかわりから， H波
全体の度数分布は二項分布として概括的に把握される。
しかも，諸疾患の H波の度数分布の形態を比較すると
形態の差異の観察から集積の領域と散らばりの領域にわ
かつことができる。その各領域についても支配の要因を
考えうるところから，別個にとらえることが臨床上有益
であることを知った。
度数分布の形態は，中枢神経系に作用するとされる薬
物によって変わる。すなわち，促進的影響があるとされ
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る薬物では，度数分布図において原点より遠い側に変化
をきたし，抑制的影響があるとされる薬物では，度数分
布図において原点に近い側に変化をもたらす。そこで， 
H波の度数分布の形態には，促進の影響による部分と
抑制の影響による部分があることになる。
したがって，度数分布表から得られる度数分布図なら
びに算術平均・最頻数・中位数・四分偏差・中位数から
みた相対的四分偏差・最頻数からみた相対的四分偏差・
標準偏差・変動係数・歪度・二項確率の諸値をもってH
波の振幅の特性を表わすことができる。病的例と健常例
の比較，あるいは薬物の病的例の H波と健常例の H波
に対する影響，また過常期の H波， アキレス臆伸展時
の H波など相互に比較すべき対象の性質によって比較
すべき度数分布の諸値を選ぶべきである。
このような H波の振幅の度数分布の解析方法により，
過常期の H波，アキレス膿伸展時の H波の特性につい Bulltin of Johns Hopkins Hospita1，86，265，. 
て生理学的説明を試みた。
中枢神経系に抑制的に作用する薬物と中枢神経系に促
進的に作用する薬物を与えて，健常・痘縮・固縮の各例
の H波の振幅の度数分布の形態の変化を薬物を投与し
ない対照を介して照合した。 H波の振幅の度数分布の
形態に対する抑制による影響と促進による影響を観察し
たところ，上位中枢から脊髄に加わる因子の強度も一定
しているのではなくある種の分布を描いているようであ
る。
健常 46例・痘縮 51例・固縮 28例の H波の度数分布
を処理して健常・痘縮・固縮の示す諸値を明らかにし
た。これにより健常・痘縮・固縮の脊髄レベノレにおける
生理学的差異に考察を加えた。病的例では，健常例とは
異なり H波の振幅の度数分布の形態をコントロールす
る機構に障害がみられる。この障害のある機構は複数で
あるために，障害の表現は痘縮と固縮では差異があるの
であるが，さらにこの解析を進めるとこの両者において
障害のある機構の一部は共通的障害を有していることが
わかった。
そこで，この方法を病的例に応用すれば， H波の振
幅の度数分布の形態をとおして病的例における障害の生
理学的意義を認めることができる。 したがって， H波
の振幅の度数分布の形態は，健常例との比較により臨床
検査ともなしうることは明らかである。
おわりに，御指導と御校聞をいただいた恩師三輪
清三教授に心から感謝の意を表します。また，生理
学上の有益な御助言をいたfごいた本学第一生理学教
室本間三郎教授に深く謝意を表します。さらに，終
始御鞭撞御協力下さった村越康一助教授ならびに渡 

辺誠介博士，ほか筋電図室の諸先生に厚く御礼申し 

上げます。
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